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  :نوټ 
ياتو باندی بحث نه دی شوی اوهدف ئی ئيروجزډپدی کتاب کی يوازی عملی مثالونه حل شوی دی اوپه 

يره گرانه وی چی ډوانوانجينيراتو ته  دابه که .وانانو مسلکی لاره ده يوازی اويوازی دمحصلينو او

وان انجينيران وکولای شی چی  ددی کتاب په مرسته به نوی يزاين ته مخه کډمختلف کتابونه ولولی اوبيا

  .ی يزاين کډ ونه پلچک اواستنادی ديوال,پل  ,سرک 

خه په آسانه توگه وان انجينيران به وکولای شی دهغه وول مثالونه عددی دی ا چی ددی کتاب ديادولووړده

    .یاستفاده وک

  

 "عمر"انجينيرمحمدحامد
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ی فصل   لم

   )design of pavement structure( ډيزايندسرک دپو
  

 انسانانو اوترافيکو دتگ راتگ لپاره ,خه عبارت دی چی دعراده جاتو ساختمان ) افقی (سرک دهغه خطی 
  .طو دپيوستون دنده په غاړه لری دمشخصو نق

  . دترافيکو حجم وايی تگ اوراتگ تهدسرک په مسيرباندی دعبوری وسايلو 
  : دډيزاين لپاره بايد لاندی عوامل په نظرکی ونيول شی دسرک دپو

مکی عوارض  . رنگوالدموادو   . جيولوجيکی اوهايدرولوژيکی عوامل , دمنطقی اقليم ,د
مکو ملکيت اوداسی نورعوامل ,افيکو حجم  دتر,اقتصادی مسائل    . د

  
   :)pavement structure ( ساختمان دپو

 دترافيکو په حجم ,چی دهغه نوعيت دسرک په صنف  .خه جوړشويدی  دمختلفو طبقو دسرک پو
  .اوداسی نوروعواملو پوری اړه لری 

  : په لن ډول تشريح کوو دلته يوازی دسرک ارتجاعی پو
  :خه جوړشويدی  دلاندی طبقو جاعی پودسرک ارت

   .( sub base course) اوله طبقه – 1
   . ( base course) دوهمه طبقه – 2
   .( binder course) دريمه طبقه – 3
   . ( wearing course)لورمه طبقه  – 4

ونوری طبقی  ا binder courseکچيری دريمه طبقه له دوويا زياتوطبقو نه تشکيل شوی وی نواوله طبقه 
ی    .دوسطی طبقو په نوم يادي

  

  
  

  :) thickness of designe(دسرک دډيزاين ضخامت 
مکی دطبعی طبقی  د) ډبلی (دسرک لپاره دډيزاين ضخامت    CBR(California Bearing Ratio )د

ی چی ددی آزموينو په نتيجه کی يو گراف لاس ته راغلی اوکولای  شو ددی دآزموينو په مرسته په لاس را
اکو     :گراف په لاندی ډول دی . گراف په مرسته دترافيکو دحجم مطابق دسرک ضخامت و

  .ودل شويده خه داستفادی طريقه هم ددی گراف 
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اکلو لپاره د(  شکل – 1   ) گرافCBRدسرک ضخامت 

  : ) traffic estimation(دترافيکو برآورد
  :وړول په لاس راوډی يزاين لپاره دستندرد لاريو بارپه لاندډدسرک د

بايدپه پام .(برآوردکوو ) ( average daily trucksرونهنی ابتدايی مووطرفو لپاره ورړدسرک ددوا 
 ).ی رونوکی حسابيو موخه زيات وی په غ 1,5Tonرونه چی وزن يی له کی ونيسو کوم مو

رونو دزياتوالی فيصدی حسابوو   ومو  .دغ
رونو ابدفيصدی له مخی   ومو  : اندازه دلاندی رابطی په مرسته پيداکوو تدايی کلندغ

tr
0

ADT 365 P 0,5V = (1 1)
100

⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −  

  :په پورته رابطه کی 
ADT -ن رونوور ومو    .( average daily trucks) اوسطه اندازه  دغ

trP - رونودزياتوالی فيصدی ومو   . دغ
واندازه - 365   . ديوه کال دور

رونومجموعی تعداد ديوه طرف لپاره دلاندی رابطی په مرسته په لاس  ومو اوس نوکولای شو چی دغ
  :وړراو

X
0

c
V [(1+r) 1]V = (1 2)

r
⋅ −

⋅⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −  

  :په پورته رابطه کی 
0V -رونو ابتدايی کلن ومو    اندازه دفيصدی له مخی دغ
r -رونو دزياتوالی کلن   . معيار دمو
X -کاله دی 20 يا 10" معمولا(يزاين عمرډ د (.  

رونو ) يوه طرف (يزاين دعمرلپاره دسرک ديوه لين ډاوس نود ولو مو تعداد په لاندی ) لوی او کوچنی (د
  :وړول په لاس راوډ

X
X 0V =V (1+r) (1 3)⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −  

  :په پورته رابطه کی 
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0V - رونه نی مو   . ابتدايی ور
r - معياردزياتوالی کلن .  

X – يزاين عمرډد.  
رونو دمساوی والی عامل برآورد    :دمو

خه استف رونو دمساوی والی فکتوردپيداکولو لپاره دلاندی جدول  البته کچيری سروی موجوده (اده کوو دمو
  ) نه وی 

  
   جدول دلاريو دمساوی والی ضريب 1- 1

ددرندو لاريو انتخابی   )%(0-15  %(16-50)  %(51-100)
  فيصدی 

  
3,7  

  
3,0  

  ۍلار
2,0  

  محلی 
1,2  

  دمساوی والی ضريب 

  
  :دمجموعی ستندرداکسل بارمعادل

CESA=V X (1 4)e⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −  
دری لينه ( دهADT په اندازه د%80د) برآورد (چی دری لينه ولری نودترافيکو اندازه  ۍکومی لار: نوټ 
  .) تشکيلوی ADT  80% دۍلار

  
  
  

رونو (ديوساعت لپاره دترافيکو    :ول پيداکوو ډاعظمی حجم په لاندی ) مو
C=I R T (1 5)⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −  

  :په پورته رابطه کی 
I-حقيقی ظرفيت ديوساعت  R  - دسرک فکتورT -  دترافيکو دکموالی ضريب.  

خه نظردسرک صنف ته انتخابوو   .ديوساعت حقيقی ظرفيت دلاندی جدول 
  ) .ديوساعت حقيقی ظرفيت نظردسرک صنف ته(  جدول2- 2

Passenger vhicle units per hour ولډلاس اودسرک ک  
2000 per hour خه زيات لينه   له دريو 

2000 for tow ways  دوه لينه  
4000 for tow sides لينهۍدر   

  
ن داوږوکموالی ضريب دسرکسرک دد خه انتخابوو  اودهغه دمن   : حيصی لپاره دلاندی جدول 
  ) .ی اوعبوری قسمت اندازه ږدسرک داو( جدول 3- 3

 shoulder widthرض ع) پياده رو(دسرک داوږی 
1m  1,25m 1,5m 2,0m  

دمابينی قسمت عرض 
)carriage way 

width (
0,90 0,94 0,97 1,00 7,5m 
0,79 0,83 0,86 0,88 7,0m  
0,73 0,76 0,78 0,81 6,0m  
0,64 0,67 0,70 0,72 5,0m 
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مکی په عوارضو پوری ادترافيکو دکموالی ضريب  خهه لری اوړد   : انتخابوو  يیدلاندی جدول 

  ).دترافيکو دکموالی ضريب ( جدول 4- 4
مکی شکل اونوعيت  ضريب   د

T=100/(100+Pc) هواره  
T=100/(100+2Pc) تپه يی  
T=100/(100+5Pc) غرن  

  

  :ډيزاين 
ول ژوروالی CBRد   .تعينووخه   گراف) شکل -1(د) عمق ( آزموينوته په کتنه سره دسرک 

  :دلاندی رابطی په مرسته پيداکوو) ډبلی (ت دمختلفو طبقو ضخاموروسته 
A 1 1 2 2 3 3 n nT =a D a D a D a D (1 6)+ + + ⋅⋅⋅+ ⋅⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −  

  :په پورته رابطه کی 
3 2 1a ,a ,a -اکو خه دهغه قيمت    . دسرک دهری طبقی ضريبونه دی چی دلاندی جدول 

    )دسرک د طبقوضريب( جدول5 – 5
ضريب 

(coefficient) 
 type of)ت دطبقی نوعي ( property)خواص 

layer ) 
اجزاء
(component )

1,00   Asphalt concrete  Wearing & 
binder course 

0,80 Type 1 : 
stability>400Kg 

0,55 Type 2 : 
stability>300Kg 

Dense bituminuos 
Macadam 

0,45 Unconfined 
compressive 
strength (7days) 
30-40 /cm2 

Cement stabilize 

0,32  CBR≥80% Mechanically 
stabilized crushed 
aggregate 

 
 
 
 

Base course 

0,32 CBR≥20%  Sand , late rite  etc 
0,25 CBR≥30%  Crushed aggregate 
0,28 CBR≥60%  Cement stabilized 

Sub base 
 

  

3 2 1D ,D ,D - خه اکو دهری طبقی ضخامتونه دی چی دلاندی جدول    .دهغه قيمت 
  )دطبقو کمترين ضخامت ( جدول 2- 2

Minimum 
thickness

Type of layer 

4cmWearing course 
5cmBase course  
5cmbituminuous
10cmWet mix 
10cm Cement treated 

  
Base course 

10cm granular
15cmCement treated 

Sub base course 
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  :مثال 
ی ؟ ارقامو په مرسته دسرک پودلاندی    ډيزاين ک

ن حجم ,      7,5mدسرک عرض  رو فيصدی    ,  6600   (ADT) دترافيکو ور ومو        %15 دغ
مکی شکل تپه ای دۍ ,     %7دزياتوالی کلن اندازه    . د

رونواندازه پيداکوو:حل  ومو   :ديوه طرف لپاره دغ
 tr

0
ADT 365 P 0,5 6600 365 15% 0,5V = 181000

100 100
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⇒ =  
رونو تعدادمساوی دی پهدسرک   : دډيزاين عمرلس کاله په نظرکی نيسو اودلس کالو لپاره ددی مو

X 10
60

c
V [(1+r) 1] 181000 [(1+0,07) 1]V = 2,5 10 million

r 0,07
⋅ − ⋅ −

= = ⋅  

  :مجموعه مساوی ده په ) لاريو(دستندرداکسل
6 6ESA 2 2,5 10 =5 10 million= ⋅ ⋅ ⋅  

روساعتوارحجم مساوی دی په    :دمو
C=I R T=1000 1,0 0,77=770 vhicles per hour⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

رونو ساعتوارظرفي نی ظرفيت دمو   : فيصده تشکليوی نولروچی 10ت دور
C=7700 vhicles/day/lane   

ن روور   : اندازه په لاندی ډول ده دمو
6600 (1+0,07)10V= 6490veh/day/lane

2
⋅

=  

رو مجموعی ته دسرک ضخامت په لاس راوړو يعنی داول شکل    :خه نظردمو
65 10 TA=26cm⋅ ⇒  

اکو جدول)  5- 5(دهری طبقی ضخامت د   :خه په لاندی ډول 
طبقه   مواد   ضريب   کوچنی ترين ضخامت 

9cm 1,00 1  اسفال کانکريa 
10cm 0,32 

  
په ميخانيکی ډول مات 

  ) جغل (شوی کرش 
2a  

10cm 0,23   3  ريگa  
  
  :لروچی نو

3D  2D  1D  
20cm 18cm 12,5cm 

  
A 1 1 2 2 3 3 n n

A

T =a D a D a D a D
T =1,0 12,5 0,32 18 0,23 20 25,36cm TA

+ + + ⋅⋅⋅+
⋅ + ⋅ + ⋅ = <

  
ايه دسرک دطبقاتو ضخامت په لاندی ډول دی    :لدی 

Wearing course: 5cm 
Binder course: 10cm 
Base:               20cm           
Sab base course:  20cm 
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  دوهم فصل

  

  )Culverts( ونهپلچک
  :عمومی معلومات 

  

خه عبارت دۍاوتنگی دریړ خو, کانال , په سرک مصنوعی ساختماندانجينيرۍ   چی باندی دپلچک 
 تيريدو  اوبی خطره دمصؤن اوپايپ لاينونو, عراده جاتو,اوبو)مکی لاندیپه بعضو حالاتو کی د(دسطحی 

 وديادول. تشکيلوی ادامه ونودمسيربلآخره ددی ساختمانواو .یيړجوکی ونو په مسيردنوموړوساختمانولپاره 
  .  نه قطع کویده چی پلچکونه دسرک خاورينه تنهړو

  :ه لری ړپه لاندی عواملوپوری ادپلچک ابعاد
   . )اواندازهمقدار دجريان مسيراودهغه داوبو(هايدرولوژيکی عوامل 

  .اودهغه عرض مسير )اوپايپ لاينپه بعضی حالاتوکی د کانال  ( دسرک
  .   دخاورو ارتفاع په پلچک باندی 

   .  توپوگرافيکی عوامل
  .استعمال اوداسی نوروعوامل په پلچک کی دموادو 

خه کم)داضافی خاوروعمق (داضافی خاورواندازه په پلچک باندی  د  نه وی اوهمدارنگه بايد دنيم متر
خه کم نه وی%2عرضی ميل د دپو پلچک  .   

   :دپلچکونو هايدروليکی رژيم
  دپلچک نوعيتتهنو اونظرهمدغه رژيمونه وجود لریهايدروليکی رژيمووله ډدری "  معمولاپه پلچکونوکی

  : چی عبارت دی له یيانتخاب
  . فشاری رژيم 
  .نيمه فشاری رژيم 
   .غير فشاری رژيم 

  اء کی خلاء وجودونه لری يعنی په مجر چی دپلچکۍعبارت دخه دپلچکونودهغه حالت  :فشاری رژيم 
چی پدی حالت . او داوبو تريوه مکمل ارتفاعی فشارلاندی قرارولری  ,مکمله مقطع داوبولاندی وی دپلچک 

خه زيات مي20%و په خاطرهغه ته له  کيدپډ برخه کی دابودکی دپلچک په مخکين ل دوروستنی قسمت  
  . په پرتله ورکوی 

خه عبارت دپلچک دهغه د:غير فشاری رژيم   داوبولاندی نه وی بلکی دوله مقطع  چی دهغه ۍ حالت 
  .اده فضاء موجوده وی آذ" اء کی کاملاهغه په مجر

خه عبارت د:نيمه فشاری رژيم   ارتفاع پوری موجودوی 20%  ترپ کيدوگمانډد چی داوبوۍ دهغه حالت 
  . موجوده وی " آاملاليکن دپلچک په مقطع کی آذاده سطح

کولوارتفاع ډ دسرک د,دمجراء شکل  ,مکی نوعيت د(تنو غوهغه د طرحريزۍدا رژيمونه نظرددپلچکونو 
کی په نظرکی ونيول شی .ي ابيته انتخ)واوداسی نور   :دپلچکونودطرحريزۍ په وخت کی بايد لاندی 
 , نو په ژورو اوکم عرضه مجراگا  بلکی.ی کي زراعتی  او مسکونی منطقولپاره نه توصيه ديم ژفشاري ر

  .دی ړ اودتوصيی وغيرمسکونی اوزراعتی ساحوکی اقتصادی
کنترولول  )سرعت ول دخروجی مجراء دمين(خروجی سرعت  رژيم کی فشاریده چی په ړديادولو و

وله يو خوا خه تجاوزونه کضروری دی تر ل شی ی اوله بلی خوامجراءونه ميندبحرانی سرعت 
خه 6خروجی سرعت بايد د(.   .)زيات نه شی مترفی ثانيه 

 متره په 2فو ته ده طرړ عرض دپلچک دبغلی ديوالونو دواۍتنی دجانبی ميلانونودتحکيم کاردخاورينی 
  .ی اندازه نيول کي

خه په برين وی اويوازی دهغه دپو تخته داوسپنيزوکانکريډ"دپلچکونو ديوالونه اوتهداب معمولا و 
  . نظرکی نيسی

ه طرفوته په نظرکی نيسی اودهغه په سردلنده بل ړپه انتروال کی  دوا% ( 4 ÷ 2 ) دتختی ميلان ددپو 
  .ی طبقه په نظرکی نيول کيPCC ساتنی مترپه اندازه ريگی يا 10دتهداب لاندی د. ضد مواد استعمالوی 
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) صنف(سرک په کلاس د داوبو په مقداراو, دعراده جاتوپه نوعيت ,دپلچکونو مقاومت دترافيکو په حجم 

  .اړه لری پوری 
   :) types of culverts(ولونهډدپلچکونو

لور" معمولاونهپلچک   :وله دیډ په 
   .) Slab Culvertوله پلچکډسلب (هغه پلچک چی پو ئی دهوارسلب په شکل وی  – 1
   .) Arch Culvertوله پلچکډکمان (هغه پلچک چی پو ئی دکمان په شکل وی  – 2
  . ) Box Culvert(وله پلچک  ډبکس – 3
     .)   Pipe Culvert(وله پلچکډ پايپ – 4
  :ول دی ډاجزاوی په لاندی  پلچکونود
  .( Foundation) دپلچکونو تهداب – 1
  .)Abutmentاتکائی ديوالونه ياقنداقونه ( پائی ونو دپلچک– 2
  .) (wing walls يا دماغه  گلگيری ياحفاظتی ديوالونه– 3
  .) pavement course(لب په شکل وی  چی معمولا دکمان ياس طبقهپود – 4
  . دخولی اوخروجی لمنی ,رش  فونولاندين دپلچک– 6
  )وونکی ديوالونه اه يا اوبه گر(. کمولو لپاره ساختمانونه  انرژۍد دپلچک په خروجی لمن کی داوبو– 7

لور خه ويدودخاوروپاسنيو ديوالونه لری چی داديوالونه له يول خوا د)نيوونکی  (گلگيری هرپلچک   
تو  چی . ته هدايت کوی اصلی مجراءاوبه دپلچک بلی خواله کوی او ۍمخنيو داديوالونه معمولا دخ

خه دکانکريډاو  40-30 ددغه ديوال ضخامت په پورته حيصه کی د, یی مصالحی په مرسته جوړيبرو
cmخه داوږدوالدديوال  .ی  په نظرکی نيول کي   .زه نيسوپه اندا )  H(2 – 1,5 داتکاء 

  ):Slab Culvert(وله پلچکډسلب  – 1
لاندی . ویلرونک هغه پلچک ته وائی چی وزن برداره عنصرئی سلب وی او دمستطيلی يا مربعی مقطع

  :شکل ته وگورۍ 

  
   سلب ډوله پلچک . شکل – 1                                         

خه په هغه ډدسلب   کانال اوهمدارنگه د داساس خاوره نسبتا محکمه ویی  چیيړجوايونو کی وله پلچک 
بری زياتی ولری لانورهم ډاوپه هغه منطقو کی چی خه زياته نه وی  سرک له سطحی اوياويالی ارتفاع د

  .اقتصادی دی 
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قاومت  اما دعمودی قووپه وړاندی فوق العاده مه دهمشکل ددی ډول پلچکونو تکنالوژی :نه  کمانی پلچکو– 2

  :لری لاندی شکل 

  
  پلچک شكل آماني – 2

  
خه په هغه : بکس ډوله پلچکونه – 3 ی چی داساس ددی پلچکونو   خاوره ضعيفه ايونو کی استفاده کي

اوترافيک ايونوکی چی دترافيکو حجم دزيات وخت لپاره قطع نه شی اويا په هغه . اومقاومت يی کم وی 
خه  ول پلچکونوچت اوجانبی ديوالونه دسيخ لرونکی کانکريډددی  .ی بياخپل فعاليت ته ادامه ورک

   .خه کمه نه وی  60cmاوارتفاع يی بايد د. خه زياته نه وی  مترو3ددی پلچکونووايه د. ی يړجو
  :  لاندی شکل 

  
   شکل باکس ډوله پلچکونه– 3

دخاورواوسرک دطبقو ضخامت  چی داوبو اندازه زياته او دپلچک په سرکله : پايپ ډوله پلچکونه – 4
ی  یوددی نزياتي خه استفاده کي خه  75cmخه چی قطريی له ی پلچکونه دپايپونوړ نومو. ډول پلچکونو 

  .ه لری ړدپايپونو تعداد دباران اواوبو په اندازه پوری ا. ی يړتريومترپوری وی جو
  .  لاندی شکل .

  
  پايپ ډوله پلچک.  شکل – 4
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  Design of slab culvert يزائن ډو وله پلچکونډدسلب 

  

  . يزاين پروسه په لاندی ډول ده ډ ددپلچکونو. ای ته فرق لری يزائن نظردهغه شکل اوداستعمال ډدپلچکونو 
خه د د– 1   . دمقدارمعلومول )ک اوداسی نور ترافي,اوبه (عبوری وسايلوپلچک 
   .)Design of retaining walls(  يزائنډ دپلچکونو داستنادی ديوالونو – 2
  .)  (design of abutmentsيزائنډ دپلچکونو داتکائی پايو – 3
  .يزائن اومحاسبه ډ دخولی اوخروجی لمنو , دپلچکونو دفرش – 4
  .يزائن اومحاسبه ډ اوکمان   دپلچکونو دسلب– 5

اندی عمل  هغه بارونه چی په سلب بۍ ددی کارلپاره لم, کوو اجراء دپلچکونو دسلب محاسبه ۍلمدلته 
  . دسيخ مقدارپيداکوو  په مرسته دهغه لپاره دسلب داعظمی مومنکوی جمع کوو اووروسته 

  
خه په نظرکی نيسو ړده چی دپلچک په سلب باندی ژوندۍ ديادولو و  دافرضيه دپل(باردخطرناک ترکيب 
  . ) په برخه کی مفصله بيان شويده دډيزاين

ۍ مثال      :) first example(لم
 بارپه هغه باندی یرژوند چی دموۍ وايه لری په داسی حال کی محاسبه ک3M ارتفاع او2M چی يو پلچک
14Tons خه جوړشويدد او , وی    :ۍسرک ضخامت له لاندی طبقو 
خه په نظرکی نيول شويده 10cm د( sub base course)اوله طبقه    . په اندازه له جغل 

خه په نظرکی نيول شويده  په ان6cm د( Surface course)دوهمه طبقه  و . دازه دريگ  دفولادواوکانکري
خه استفاده شويده  ومار. له لاندی مارکونو   )مقاومت( دسيخانو مارک M200 (1:1, 5:3) .کدکانکري

2
s gR =1400K /cm ( )A − Ι   ,     

لورم فصل  محاسبه کوو اودهغه اتکائی پايی اواستنادی ديوا)سلب(دلته يوازی دپلچک تخته: نوټ  لونه په 
نی لاندی نيسو ي .کی تر  

 
     :)solution(حل

ۍ –1   :اکو) محاسبوی وايه (ه ثر دسلب مؤ لم
effL =L+2(20)=3,4M  

20cmيوی اتکاء ته دسلب دننوتلو اندازه ده .   
  

  
   شکل– 5
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   :ونهول اودهغه له اثره مومن دبارونو جمع ک– 2

بار-الف     :)dead load(  م

 

2

2

2

Dead load due to wieght of Slab=0,2 2,4 1m=0,48Ton/m
Dead load due to wieght of Sand Course=0,06 1,6 ×1m=0,096Ton/m
Live load due to wieght of Gravel Course=0,1 2,2 1m=0,22Ton/m

Dead Loads=0,48+0,0

⋅ ⋅

⋅

⋅ ⋅

∑ 296+0,22=0,796Ton/m

      

2 2

max
q l 0,769 3,4M = = =1,15T.M

8 8
⋅ ⋅  

  .  دژوندی بارله اثره مومن دلاندی رابطی په مرسته پيداکوو : باراودهغه له اثره مومنۍ ژوند-ب

max
(1,64 S) 1 (1,64 3,4) 1M ( ) P ( ) 14T=5,754T M/M

16 16
⋅ + ⋅ +

= ⋅ = ⋅ ⋅   

ردبارP دثابت عدد دۍ او – 64 ,1.  دپلچک وايه Sپه پورته رابطه کی    .خه عبارت دۍ   دمو
  .  په نظرکی نيسو 0,3 دضربی ضريب په اعظمی قيمت  : مومن دضربی له اثره–ج 

imp
maxM 0,3 5,754=1,726T M/M= ⋅ ⋅  

  
  

و   :دضربی ضريب کولای شو دلاندی رابطی په مرسته پيداک

max
50 50I= = 0,36 I 0,3

3,28 S+125 3,28 3,4+125
= ≤ =

⋅ ⋅
  

  .  دپلچک وايه ده Sپه پورته رابطه کی 
   :مجموعی مومن

DL LL imp
max max max maxM = M +  M + M 1,15 5,754 1,726 8,63T M/M= + + = ⋅∑  

  : چک کول )بلی ډ( دسلب ضخامت– 3
  : په مرسته پيداکوودسلب ضخامت دلاندی رابطی

2 max
max

MM R b d     ,    d (*)
R b

= ⋅ ⋅ = ⋅⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅

  

  :په پورته رابطه کی 
d -ژوروال(عمق ) مؤثر (مقطع فعاله  عرضیسلب د  د(  , b  -ض دتسمی عر. R  -له  دمقاومت مومن 

خه عبارت د   .ی  چی دلاندی رابطی په واسطه په لاس را ۍضريب 
cFR J K (**)

2
= ⋅ ⋅ ⋅⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

J- يئ(دداخلی قووبازوچی  دلاندی او) دفشاری ناحيی دثقل د مرکزاوکششی ناحيی دسيخ ترمرکزه فاصله 
   :یيطی په واسطه پيداکراب

d
d

K KJ=J - =1- (***)
3 3

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

K -   وهغه پيداک دلاندی رابطی په واسطهکولای شو  چی , دتشنجاتو دژوروالی ارتفاع:   

s

c

1K= (****)F1+
F m

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

×
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  :نولرو چی 

'
c

' 2
c c g

2
max 0

5
max

0

0

F =M200

F =0,35 F =0,35 200 70K /cm

K=0,404
K 0,404J=1- =1- =0,87
3 3

M =R b d

M 8,63 10d = = =26,5cm
R b 12,3 100

D=d a 26,5+3,5=30cm

⋅ ⋅ ⇒

⋅ ⋅

⋅
⋅ ⋅

+ =

  

a 3,5cm= 30دسلب ضخامت ايه طبقه ده لدی ) محافظوی ( دسيخانو ساتونکیcm قبلوو  .  
ول ډدسيخانو مساحت په لاندی دکششی ساحی  په مرسته  داعظمی مومن :)دسيخانومقدار(اندازهفولادو د– 4

  :پيداکوو
5

2max
s

s 0

M 8,63 10A = 26,7cm
F J d 1400 0,87 26,5

⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
  

ايه دسيخانو تعداد په  لدی . اچووقطرلرونکی سيخان په کششی اوفشارساحوکی 20mmدنورم له مخی 
  :و ړول په لاس راوډلاندی 

2 2
1 2
s

s
1
s

d 3,14 2A 3,24cm
4 4

A 26,7N= = 8nos
A 3,24

8 20mm@12,5cmC/Cφ

Π ⋅ ⋅
= = =

≅  

1
sA -ۍ ديوه سيخ دعرضی مقطع مساحت د.   

  :ی يعنی راخه په لاس )%50 ( نيمايی دفشاری ناحيی سيخان دکششی ناحيی دسيخانوله
2

S2

s
2 21

s

50% 26,7A 13,35cm
100

A 13,35N = = 5nos
3,14 2A

4
5 20mm@20cmC/Cφ

⋅
= =

≅
⋅

 

  :په لاندی ډول پيداکوودسيخانو دفيصدۍ له مخی ی سيخان ويشل

2

2 2
2

67 67P= = 36,33%
Se 3, 4

36,33P 26,7 9,71cm
100

πd 3,14 1, 414mm 1,53cm
4 4

φ

=

= ⋅ =

⋅
= = = =

  

b
9,71n 6
1,53

= =  
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  :دپلچک دسيخبندۍ شيما په لاندی ډول ده 

  
 دسلب دسيخبندۍ شيما. شکل – 6

  ):Examplesecond  ( دوهم مثال 
  ) اول شکل(؟ ۍلچک دروسی ميتود په مرسته ډيزائن کدلاندی ارقامو په مرسته يومستطيلی مقطع لرونکی پ

ولهيزائن لپاره دډاود,  1mارتفاع  دپلچک ,  1mعرض دپلچک  , 6mدپلچک طول    M200 کانکري
خه استفاده شويده 1:1.5:3) (  2و دکششی مقاومت مارک  دکانکري, مارک 

pR =7,2 Kg/cm  و دکانکري
وی(صنف  A-1 د2Kg/cm    ,  Ru=100دانحنائی مقاومت مارک  خه استفاده شويده چی سيخانو)لشم اوِ  

 په نظرکی 20cm ولډپه مقدماتی  دپلچک دسلب ضخامت ,دی  2Ra=2100Kg/cmمقاومت کششی دهغه 
  . په نظرکی نيول شويدی 0,25mدخاورودطبقی ضخامت په پلچک باندی   .ۍنيول شويد

   :)solution(حل
ی  - داضافه1,2ول  بارلپارهډدهر  او. جمع کوو ) دائمی اوموقتی ( په پلچک باندی عمل کوونکی بارونهلم
  . ضريب  په نظرکی نيسو ۍبار

  
2

g

2
g

2
g

Dead load due to wieght of Slab=0,2 2500 1m=500 1,2 = 600K /m

Dead load due to wieght of Siol Course=0,25 1600 1m=400  1,2  =480K /m

Live load due to wieght of Snow=100  1,2 =120K /m

Other Live Lo

⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅

⋅
2

g

2
g

ads = 15000   1,2 =18000K /m

 Loads=600+480+120+18000=19200K /m

⋅

∑

  

و چی سلب په کوم حالت کی قرارلری    )  غيری گادری ,گادری (اوس بايد دامعلومه ک
L/b=5/1=5>2  

ی  يعنی فعال سيخونه  تنها يزائن کيډدگادری سلبونو په شکل ) سلب (دپلچک تخته ی چی ايه معلوميدی ل
ده طرف ږول نقل شی اوپه اوډ  سيخانو ته په مساوی چی بارونهی مگرددی لپارهطرف کی محاسبه کيپه لن
خه مخنيویددرزونو له منکی  5 وشی نو  ته راتگ  10mmφ کی په نظرکی )يوه تسمه (په هرمتر
ه نه مخکی دوايی سنجشی .نيسو  : په لاس راوړو يعنی اوږدوال ) محاسبوی (دلته دهر

oL =b+2(0,15)=1+2(0,15)=1,3m  
خه عبارت دننوتلی دسلب ديوه طرف له دپلچک اتکايی پايی ته  0,15mپه پورته رابطه کی     . ه  برخی 
  :دی رابطی په واسطه پيداکوو ن دلاانحنائی مومناعظمی دتختی په مابين کی 

2 2
o

max
q L 19200 1,3M 4056Kg/m

8 8
⋅ ⋅

= = =  

  :په پورته رابطه کی 
q–ه  دبارونو مجموع ,  L0 - اوږدوال وائی ) محاسبوی( دسنجشی . 
  : ضريب پيداکوو oAد 

max
o 2

u

MA =
R b ho⋅ ⋅
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  : ډول پيداکوودسلب فعاله ارتفاع په لاندی

o

2
2

h =h-a=20-2=18
405600A 0,125

100 100 18o

cm

cm= =
⋅ ⋅

  

  .  دلاندی رابطی په مرسته پيداکوو oγ پيداشوی ضريب لپاره oAد

o 0γ =1+ 1-2A /2=0,935  
  :دسيخانو مساحت مساوی دۍ په 

2max
a

MF = »12,31cm  use (8φ14mm)(A-1)
Ra ho γo

⇒
⋅ ⋅

  

5 لپاره ده طرفږناء داو په بدساختمانی شرائطو 10mmφ د  سيخانA-1 خه   . په نظرکی نيسوله صنف 
    :اندی دسلب آزموينهړدعرضی قوو په و

ونکی (معلومه ده چی عرضی  که په اتکاوو کی عرضی قوی قوی په اتکاوو کی زيات عمل کوی نو) غو
  :يداکوومحاسبه کوو اودلاندی رابطی په مرسته دهغه قيمت پ

2
max l rQ Q =Q 0,5q l 0,5 19200 1,3 12480Kg= = ⋅ = ⋅ ⋅ =  

  : کی  رابطهپه پورته
rQ-  خ کی عرضی قوه ړی اپه دپلچک, lQ-  خ کی عرضی قوهړپه چپ ادپلچک .   

  :لاندی شرط ترآزموينی لاندی نيسو ددی لپاره چی قناعت موحاصل شی 
max o

max

Q Rb b h 7,2 100 18=12960Kg
Q =1240Kg<12960Kg

≤ ⋅ ⋅ ⇒ ⋅ ⋅
  

خه تجاوزونه کرنگه چی پايداری لری  قوو په مقابل کی ی نوسلب دعرض عرضی قوی دمجازی حد 
ی (    .)دعرضی قوو په وړاندی سيخانو ته ضرورت نشته اوکانکري کولای شی چی عرضی قوی پورته ک

    
  ):example  rd3 ( مثال دريم

خه تيرييوپلچک چی  دی په داسی حال کی (5,3,2,5) , (L,B,H) ابعاد ئی ی او دکانال له مسير
ی بارۍژوند 10T چی په پلچک باندی ۍيزائن کډ  ضخامت cm4) قير(دسلب دپو طبقه  , عمل وک

خه استفاده شويده انو اوسيخو  دکانکري,لری    . له لاندی مشخصاتو 
2 مقاومتانحنايیو   دکانکريM200(1:1,5:3)و مارک دکانکري

T gR =7,2K /cm دسيخانو کششی 
2مقاومت 

s gF =2000K /cm3وحجمی وزن  دکانکري
c g=2400K /mγ.  

   : Solutionحل
  :وايه په لاندی ډول پيداکوو) فعاله (دسلب مؤثره 

oL =L+2(0,15)=5+2(0,15)=5,3m  
ی چک وروسته نوموړۍ ضخامت ( قبلوو20cm په مقدماتی ډول دسلب ضخامت     . !)کي

  : بارونه جمع کووپه سلب باندی عمل کوونکی ۍلم
2

g

2
g

3
2

g

2
g

Dead load due to wieght of Slab=0,20 2400 1m=480K /m

Dead load due to wieght of Asphat=0,04 1800 ×1m=72K /m

LL 10 10Live load = =666,7K /m
A 5 3

Loads=480+72+666,7=1218,7K /m

⋅ ⋅

⋅

⋅
=

⋅

∑
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  :پيداکوودلاندی رابطی په مرسته اعظمی مومنت دسلب په وايه کی 

2 2

max

A B

ql 5,3M = = =10,902T.M
8 8

ql 5,3R =R = = =T
2 2

  

   : مجموعی مومن–د 
DL LL imp

max max max maxM = M +  M + M 1,15 5,754 1,726 8,63 M/MT= + + = ⋅∑  
  
  

   :کوو دسلب ضخامت په لاندی ډول چک – 3
'
c

' 2
c c g

2
max 0

5
max

0

0

F =M200

F =0,35 F =0,35 200 70K /cm

K=0,404
K 0,404J=1- =1- =0,87
3 3

M =R b d

M 8,63 10d = = =26,5cm
R b 12,3 100

D=d a 26,5+3,5=30cm

⋅ ⋅ ⇒

⋅ ⋅

⋅
⋅ ⋅

+ =

  

  .  قبلوو 30cmنودسلب ضخامت 
   :مساحت په لاندی ډول پيداکووانوسيخسلب په کششی ناحيه کی د د– 4

5
2max

s
s 0

M 8,63 10A = 26,7cm
F J d 1400 0,87 26,5

⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
  

  :و ړول په لاس راوډ دسيخانو تعداد په لاندی ايه په نظرکی نيسو نولدی 20mmديوه سيخ قطر
2 2

1 2
s

s
1
s

d 3,14 2A 3,24cm
4 4

A 26,7N= = 8nos
A 3,24

8 20mm@12,5cmC/Cφ

Π ⋅ ⋅
= = =

≅  

  :ی يعنی خه لاس ته را )%50 ( نيمايی دفشاری ناحيی سيخان دکششی ناحيی دسيخانوله
2

S2

s
2 21

s

50% 26,7A 13,35cm
100

A 13,35N = = 4nos
3,14 2A

4
4 20mm@25cmC/Cφ

⋅
= =

≅
⋅

  

  :ويشلی سيخان په لاندی ډول پيداکوو
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2

2 2
2

67 67P= = 58,76%
Se 1,3

58,76P 26,7 15,68cm
100

πd 3,14 1,210 1,13
4 4

mm cmφ

=

= ⋅ =

⋅
= = = =

  

b
15,68n 14
1,13

= =  

   :)exampleth4 (مثال لورم
خه مخکی داوبو دخولی برخی  اودهغه له 1m چی دهغه ارتفاع ۍن کيزايډ کی يوپلچک په داسی حال  

   وي ؟hc = 0,8 mاودپلچک په دننه کی داوبو ارتفاع   H = 1,15 mارتفاع 
   :)solution(حل

  :هايدرولوژيکی محاسبات  – 1
  : پيداکوو پ کيدنه دلاندی رابطی په مرستهډ داوبو ن برخه کی دپلچک په مخکي

T cH-h <20% h
0,81,15 1 0,15 20 0,16m
100

0,15m 0,16m

⋅

− = < ⋅ =

<

  

  :ول پيداکوو ډ دعمومی فورمول په مرسته په دی )Civil Engineering Hydrolics (دآبريزیداوبومقدار
water C cQ = W 2 g(H h )ϕ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

  :په پورته رابطه کی 
CW -زه نيول  چی ددايروی اومربعی مقاطعولپاره دپلچک د نيمائی مقطع په انداۍ دهغی مقطع مساحت د
  :ی يعنی کي

CW =0,5 b H=0,5 1 1=0,5⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
ϕ- په نظرکی نيسو( 0.85 ÷ 0.82 ) دسرعت ضريب چی .  

  : په ۍمساوی داندازه  )جريان (بهيدنیايه په پلچک کی داوبو دلدی 
3

C

C

0,85 0,5 2 0,73(1,15 0,8) 0,425 0,9497 0,404 / sec
Q 0, 404V= 0,808 / sec
W 0,5

waterQ m

m

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ =

= =
  

  :ه په خروجی اودخولی لمنوکی دتحکيم کارۍ انداز دپلچک – 2
  

لورضلعی پلچک لپاره دتحکيم کاری او  :دوالږ اوۍدتحکيم کار   دلاندی رابطی په مرستهدوالږد
  :پيداکوو

ConL =(3÷4)b=3 1=3m⋅  
  : عرض دلاندی رابطی په مرسته پيداکووۍدتحکيم کار

conB=2 L =2 3=6m⋅ ⋅  
  : په ۍ عرض مساوی دۍتحکيم کار په خروجی مجراء کی د

S=0,35 H=0,35 1=0,35m⋅ ⋅  
خه وروسته ۍتحکيم کار د   : پهۍعمق مساوی د)تخريب آوونك ( ونک مين 

con

b 12 H =2 1 =0,182m
b 2,5 L 1 2,5 4scouh = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

  

  :  په ۍ مساوی ددوالږ اوۍتحکيم کار  کی دي برخه دمجراء په دخول
con conL =0,4 L =0,4 3=1,2m⋅ ⋅  
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  : دبارونو جمع کول – 3

  :ه مرسته پيداکوودلاندی رابطی پاندازه  باریپه پلچک باندی ژوند
  

L

2n

2
I

2
L+I

100kW = =52,08KN/m
1,2 1,6

P =0,3 52,08=15,6KN/m

P =52,08+15,6=67,7KN/M

⋅

⋅  

  
  

  : فشاردلاندی رابطی په مرسته پيداکوودخاورو
2

soil 0 0p =k F H =1,5 18 1=27KN/M⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
  

  :دلاندی رابطی په مرسته پيداکووجانبي فشار
2 2 20μ=Tan (45- )=Tan (45- )=0,49

2 2
ϕ  

  :دخاوری وزن دلاندی رابطی په مرسته پيداکوو

( )

( ) ( )

( ) ( )

2
1

2
2
1 2

L+IL+I

2 2
l

2
i
2 2

L=I
2 2

2L+I

q =0,49 1,5 18 1=8,82kn/m

q =0,49 1,5 18 2,2=29,1kn/m

q =μ P =0,49 67,7=33,2kn/m

100q = =14,8kn/m
2,4 6,8

q =0,3 14,8=4,48=4,46

q =19,2kn/m

q =μ P L+I =0,49 19,2=9,4KN/M

⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅

⋅

⋅ ⋅

  

  
  

  شکل –7                                                                                       
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  :مجموعی باراودهغه له اثره مومن

3 L+I soil slab water wall fundation chera
2

q =p +P +P +W +W +W +W

67,7 27 5 10 11,52 48,9+10=190,12kn/m

⇒

+ + + + +
  

2 2
3

2
1

2
L

2
I

2
L+I

q L 190,12 3,4M= = =274,7kn m
8 8
100P 26,04kn/m

1,2 1,6
P 26,04kn/m

P 0,30 26,04 7,81kn/m

P 33,85kn/m

⋅ ⋅
⋅

= =
⋅

=

= ⋅ =

=

  

  :ول پيداکووډ په لاندی دپلچک په تخته کی اعظمی مومن
( )22 10 1,6P LM= = =1,8T.M

8 8
⋅⋅  

  :لاندی رابطی په مرسته پيداکوو د عرضی قوه پلچک په اتکاوو کید
P L 10 1,6V= = =8T/m

2 2
⋅ ⋅  
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   شکل –  9                                                        :مقدار تعينول د دفولادو– 4

  :دسيخانومساحت دلاندی رابطی په مرسته پيداکوو

s

MAs=
J d f⋅ ⋅

  

  :تشنجات دلاندی رابطی په مرسته پيداکووو دکانکري
/ 2

c c gf =0,45 f =0,45 200=90k / m⋅ ⋅  

  :دسيخانو تشنجات دلاندی رابطی په مرسته پيداکوو
' 2

s y gf =0,5 f =0,5 3000=1500k /cm⋅ ⋅  
  :و اوسيخانو مودولی نسبت دلاندی رابطی په مرسته پيداکوودکانکري

6

5

Es 2,1 10m= = =7
Ec 3 10

⋅
⋅

  

  : مرسته پيداکوودتشنجاتو دژوروالی ضريب دلاندی رابطی په
c

c s

m f ' 7 90k= = =0,296
m f ' f 7 90+1500

⋅ ⋅
⋅ + ⋅

  

2

k 0,296j=1- =1- =0,9
3 3

180000 180000As 8,2cm
0,9 16,3 1500 22005

= = =
⋅ ⋅

  

  
  : دلاندی رابطی په مرسته پيداکووژوروالمؤثردسلب 

( )dd=h- δ+ =20- 3+0,7 =16,3cm
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  : په ۍديوه سيخ مساحت مساوی د
2 2

2Πd 3,14 14= =3,14cm
4 4

⋅  

دلاندی ايه دسيخانوتعداد  نولدی .اده کووخه استف ملی متره سيخ 14 دنورم له مخی دپلچک په تخته کی له 
  :رابطی په مرسته پيداکوو

C
C6φ14mm@19     ,      8, 2 5,35 6

1,53
= ≈  

 :ول پيداکووډ فاصله په لاندی دسيخانو ترمن

  100-7 93= =18,5CM
6-1 5
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  :ول پيداکووډپه لاندی ويشلي سيخان 

2

2 2

67 67P= = 52,9%
Se 1,6

52,9P 8,5 4,34cm
100

3,14 110 0,763
4 4
dmm cmπφ

=

= ⋅ =

⋅
= = = =

  

b                                                                                 :شلو سيخانو تعداد مساوی دی په دوي
4,34n 6

0,785
= =  

  : فاصله مساوی ده په دسيخانو ترمن

C
Cmm 30@106ϕ       ,        100-7 =30cm

6-1
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*  *  *  
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  لـــــــــــــــــــــــــــفصريم د

  Estimating of culverts )تخمين(دپلچکونو برآورد
  

انگوويشو لکه  ۍ دهغه مختلف ودانيز کارونه په    دهرډول ودان دبرآورد کولولپاره لم
انگه په چی وروسته هره يوه . سيم تاوی اوداسی نور, کانکري اچونه ,  سنگ آاري  ,ډکونی   ,کنودنی  

انگه " شاخو ويشو مثلا  سلب اوداسی , پايه ,اوسپنيزکارونه په گاډر ( په خپلوشاخو داوسپنيزوکارونو 
ی ) نوروکی انگی په لاس راغلی اندازه دهغه په قيمت کی ضربوو اود پيسو اندازه په  . ويشل کي دهری 
خه صرف نظرکوودلته . ی لاس را    .دموادوله قيمت 

خه جوړشويدی رنگه چی مخک يوه برخه په  نودبرآورد لپاره هره ,ی مووويل پلچکونو له مختلفو برخو 
  .ول په نظرکی نيسو ډ جداجدا

ی قدم کی دهغه اتکائی پائی خه دهغه ترپو پوری په  )  abutments ( ياديوالونهپه لم له تهداب 
  .اوهغه برآوردکوونظرکی نيسو 

  . برآورد کوو ) دماغه (اوپاراپيتی ديوال ) يا کمان سلب او(په دوهم قدم کی دهغه پو 
لور وينگ ديوالونه    . برآورد کوو )  تهداب په نظرکی نيولوسرههغه د د(په دريم قدم کی دهغه 

  . ی تنهادتهداب لپاره اخستل کي) کيندنی (مکنی کارونه 
 ن دتاج اوانجامو ترمنکچيری دپلچک پو دکمان په شکل وی نو پدی صورت کی هغه قسمت چی دکما

خه ۍواقع د  معمولا ديوه مکعب مستطيل جسم په شکل په نظرکی نيسو اووروسته لاندی قسمتونه له هغه 
   . )deduct(کموو

  
   )  arch opening(داخلی فضاء) قوس ( دکمان – 1
  )دپلچک پو (کمان  – 2
  . دکمان دواړه اړخوته مثلثی برخی – 3

کاپه مقابل ی  شکل کی په    .ره ډول ليدل کي
                                                           
    شکل        -  10

 ,لونه کيدای شی په مختلفوعرضی مقطعو طرحريزی شی مثلا ذوذنقه ئی ا ديو)گلگيری يامحافظوی (وينگ
ودل کي. مستطيلی اونور و فلتریی تاکثروختونه په وينگ ديوالونو کی کوچنی سوری پري  اوبه په بی ر

خهخطره توگه   . ی  خوپه برآورد کی داسوری په نظرکی نه نيول کي,تيری شی   هغه 
و وکولای شو دبرآورد له  دلته يوازی دسلب ډوله پلچک برآورد کوو اوديوی نمونی په ډول ئی راوړو تر

  .و سره آشنا شو پا
  

   :)example(مثال
لری دلاندی مشخصاتو په )  دسرک عرض ( طول4mاو) رض ع( وايه 1,5mچی پلچک سلب ډوله  يو

  ؟پلچک   ۍمرسته برآورد ک
نظرکی نيول نسبت په په )  (1:3:6خه د مصالح د  مصالح یبرواو کانکريـډ له تهداب پلچکد–الف 

   .شويدی
خه وکانکريوداوسپنيز) سلب ( دپلچک پو –ب    .جوړشويدی په نسبت سره  1:2:4د 
  . سره په نظرکی نيول شويدی   په نسبت1:2تر دمصالح د طحو پلس دس–ج 
خه د دۍ چی داوسپنيزکانکري10cm دسرک ضخامت –د    . په نسبت سره په نظرکی نيول شوی   1:2:4 
خه نور بيدون–ه  خه جوړي له تهدابو  تو    .  دی 1:4ی چی دهغه دمصالح نسبت ول ديوالونه دپخو خ
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  :لچک برآوردی شيما رسموو ی دپ لم) :solution(حل

earth slope=1:1
earth slope=1:1

G
 level

P
C

C
 1:3:6

10 cm
 W

earin coat

20m
m

 D
ia Bars

 15cm
C

/C

4m
Road W

ay
A

A

G level

10 cm Kerb

Section B-B

B
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  .داندازه کولو او محاسبی فورم 

  
ارتفاع  عرض  طول  تعداد   دکاردبرخو مشخصات شماره 

  ) عمق (
   ټتشريحی نو  مقدار

 
 
1   

Excavation in 
foundation  
Abutments  
Wing walls 

  
  
2  
4    

 
 

5,1 
1,2  

 
 

0,7 
0,7  

 
 

0,6 
0,6  

 
 

4,28 
2,02  

6,3 
cubm  

  

 
 
2   

Cement concrete 
1:3:6 in foundation 
with stone 
Masonry   
Abutments  
Wing walls 

  
  
 
2 
4  

 
 
 

5,1 
1,2  

 
 
 

0,7 
0,7  

 
 
 

0,3 
0,3  

 
 
 

2,14 
1,01 
3,15 

cubm 

0,5 of earth work 
in excavation in 
item 1  

  
 

Up to top of 
RCC slab 

Above RCC slab 
up to kerb

Above kerb 
excluding 
coping 

 
 

5,76 
 

2,88 
 

1,13 
 

1,41 
 

0,39  

 
 
 
 
 
3  

Brick work in 1:4 
cement mortar  
Abutments 
   
Wing walls  
Parapets up to 
 Kerb 
  
Parapet above Kerb  
Parapet coping  
 
 
Deduct :  
Bearing of RCC 
slab in Abutment  

  
  
2 
 
4 
 
2  
 
2 
  
2 
  
 
2  

 
 

4,8 
 

1,2 
 

4,7 
 

4,7 
 

4,9 
  
 

4,8  

 
 

0,4 
 

0,4 
 

0,4 
 

0,3 
 

0,4 
  
 

0,3 
  

 
 

1,5 
  

1,5 
 

0,3 
 

0,5 
 

0,1 
  
  

0,2 

11,57  
  

0,57 
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4   RCC work 1:2:4 in 

slab excluding 
steel & its bending 
but including 
centering 
shuttering  &  
binding steel  

  

  
  
 
1  

  
  
 

4,8  

  
  
 

2,1  

  
  
 

0,2 
  

  
  
 

2,016  

  
  

No deduction for 
volume of steel 

  
  
  

 
 

2,38 
 
 
 

2,54 
  

 
 

-  
  
  
  
-  

  

 
 

-  
  
  
  
-   

  

 
 

40,46m
 
  
  

40,64m 
 

81,1m 
 
 

4,9 
 

4,9 

2,47× 
-  

  
- 

=  
  
-  

  
- 

200,32Kg
 

44,1m 
 

19,60m  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
5 
 
  

Steel bars 
including bending 
in RCC work 
20mm Dia. bars  
Main straight bars 
30cmC/C 
No=4,8/0,30+1=17 
  
Main bent up bars  
 30cmC/C 
No=4,8/0,30=16  
 
10mm Dia. Bars  
Distribution 
Bottom bars 
25cmC/C 
 
Distribution top 
bars  

 
 

17 
 
 
 

16 
 
 
 
9 
 
4  

63,7m 
 

مجموعی 

0,62×
 
=    

=  39,49Kg 
 

239,81Kg

  
L=2,1-2side 
covers +2 hooks = 
2,1-
(2×4)+(18×20mm) 
=2,38 
 
 
 
L=4,8-2end covers 
+3 hooks =4,8-
(2×4cm)+(18× 
10mm)=4,9m 
 
 
 
239,81Kg quintal  

6  Cement concrete 
1:2:4 wearing coat 

1  
 
  

4,0  2,3  0,1  0,92cum  In between 
Parapets
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19,74 
 
 
 
 

7,52 
 
 
 
 
 

6,86 
  
  
 

0,32 
 

0,6 
 

0,32  
35,36   

  
  
 

3,9  
  

1,69  
  

7   Cement pointing 
1:2 
in walls  

)هنگاف کاری (  
 
Face wall from 
10cm 
below G.L up to 
bottom of coping 
inner side of 
parapet 
excluding coping.

 Coping (inner 
edge .top outer 
edge & outer & 
side )

Ends of parapet. 
  
Ends of parapet. 
  
Ends of parapet. 
 
 
Deduct:
 
Rectangular 
opening 
Triangular portion
below earth slope 
  

 
 
  
 
 
2 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
2  
 
 
 
4 
 
4 
 
4 
  
  
  
 
2 
 
2 
  

 
 
 
  
 

4,7 
 
 
 
 

4,7 
 
 
 
 
 

4,9 
  
  
 
- 
 
- 
 
- 
  
  
  
 

1,5 
  

(0,5×1,3
×1,3) 

  
  
  
  
  
- 
 
 
 
 
- 
 
 
 
 
 

0,7 
  
  
 

0,4 
 

0,3 
 

0,4 
 
  
  
  

  
  
  
  
  

2,1 
 
 
 
 

0,8 
 
 
  
 
 
- 
  
  
 

0,2 
 

0,5 
 

0,2 
  
  
  
 

1,3  
  
  
  
  
  

مجموعی 

=5,59 
  

29,77sqr 
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Ht=(20+10+50) 
=0,8m

  
  
  

B=(10+40+10+
10)cm=0,7m.

Up to kerb 

Edge and under 

Side

Including 10 cm 
below G.L and 
edge of RCC slab 
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 Table ( 3)  Abstract of estimated quantities of slab culvert  
 

Amount 
 

Rs .    P.  

 
 

Percentag
e   

 
 

Rate 
Rs.    P.  

 
 

Units   

 
 

Quantitie
s   

Particulars or items 
of work 

Ite
m

 N
o

 

       
Cub M  

 
6,3  

foundation
Excavation in 

 

 
1  

       
Cub M 

  

 
3,15  

Cement concrete 
1:3:6 in foundation 
with stone masonry  

 
2  

       
Cub M  

 
11,0  

Brick work 1:4 
cement mortar  

3 
  

       
 

Cub M 
  

 
 

2,016 
 
  

RCC work 1:2:4 in 
slab excluding steel 
& its bending but 
including cantering 
shuttering & binding 
steel   

 
 
4  

      Quintal   2,398  Steel bars including 
bending in RCC 
work  

5  

      Cub M  0,92  Cement concrete 
1:2:4 in wearing coat  

6  

      Sqr  M  29,77  Cements pointing 1:3 
in walls  

7  

Add 5% to 3% for contingencies & 2% for work charged establishment  
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  .خه استفاده کوومانی موادو حجمی وزنونه چی په دی کتاب کی دهغه دبعضی ساخت

N
o 

حجمی   دساختمانی موادو مشخصات
  وزن

  
N
o  

دساختمانی موادو 
  مشخصات

حجمی 
  وزن

ته له   1   1200  ذغال سنگ   23  1800  )ريگ +سمنت (پخه خ
ته له   2   300  داری بوره   24  1700 ) چونه+ ريگ+سمنت ( پخه خِ
تی   3   550   دصنوبرلرگ  25  1600  ) ريگ+ دچونه(ديوال لهدپخی خ
  400  دچنار لرگ  26  2400  بروديوال ډدغيرمنظمو طبعی   4
  150  ساختمانی نمد   27  2400  بروديوال ډ گيرانيت اوسختو,دمرمر  5
  200  منرالی پنبه   28  2000  بروديوال ډدچونی ارريگی   6
  250-150  دمنرالی پنبی کاغذ   29  1400  بروديوال ډدسپکو  7
  1000  اوبه   30  2300 )سيندی جغل  +غرن(کانکريتی ديوال له  8
  200  وچه واوره   31  2400  اوسپنيزکانکريت   9

  400  لمده واوره   32  1440  نه خاوره تپک شوی وچه م 10
  900  يخ   33  1760  وچه خاوره  11
  2200  بره ډدتراسو   34  1600  مرطوبه خاوره  12
  2000  بره ډدموازائيک   35  1600  وچ ريگ  13
  1800  قير  36  2000  مرطوب ريگ  14
ک–لخ   37  1900  بره ډدچونی  15   400   ک
    شيشه   38  1000  اوبه نه رسيدلی چونه  16
  2500  عادی شيشه   39  1800  دسمنتو اوريگ مصالح 17
  200   انساج لرونکی شيشه   40  1700  ) چونه+ريگ + سمنت (مصالح له  18
  1650نم جنی زراعتی خاوری   41  1600  ) ريگ +چونه (مصالح له  19
  720  چدن   42  1100  ) ريگ + گچ (مصالح له  20
  2800  المونيمی الياژونه   43  600   وچ لرگ 21
  7850  فولاد   44  800  دبلوط اوارچی لرگ 22

  
  

  
  

*  *  *  
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   فصـــــــــــــــــــــــــللورم  

  )designbridge (  ډيزائن دپل
 

خه عبارت د  ,دپل عرض دسرک په عرض  . ۍدسرک عبوری عرض په رود باندی دپل دساختمان 
  . دترافيکو په حجم او دهغه طول داوبوپه مقدار پوری اړه لری 

Reinforced Concrete is particularly well suited for use in bridges of all kinds Because 
of its durability, rigidity and economy as well as the comparative ease with which a 
pleasing appearance can be achieved.  
Followings are some of the most common Concrete bridges: 

 Slab Bridges. 
 T-Beam Bridges. 
 Precast Girder bridges. 
 Composite Steel-Concrete Bridges. 
 Composite Prestressed-Concrete Bridges. 
 Arch Concrete Bridges. 
 Post-tension Prestressed Concrete Box Girder Bridges (spans upto 300m). 

  
  ) :Arch bridge(پلآماني 

 . ه تحمل کوی ثر شکل لری اوداډول پلونه عمودی وزنونه مؤ •
ت لری زيات • ه نمونه د چين په مملکت کی دوان کسين په نامه .  تکنالوژيکی ارز ددی ډول پلونو يوه 

 . متره وايه لری 413"  چی تقريباۍکمانی پل د
ن کمانی پل دسويسی انجينير •  . وايه يی لرله 88,5mلخوا ډيزاين شو چی  )  Robert maillart(لم

  ) :Slab bridge(سلب ډوله پل
 . ساده ساختمانی شکل لری  •
ت لری  •  .شی ړکيدای شی په يکريخت يا فابريکه ئی شکل جو. کم تکنالوژيکی ارز

  :ميتودونهدپل دډيزاين لپاره 
یميتودونههغه  خه استفاده کي   : په لاندی ډول دی  چی دپلونو په ډيزاين کی له هغه 

1- BS 5400 – united kingdom 
2- Ontario Highway Bridge design code (OHBDC) 
3- IRC (Indian Rout Congress) 
4- ASSHTO American code . 
5 – ACI (Amirecan concrete Institute) 

خه دپورته د  .يوادونوکی معمول دی ميتودونه په زياتره ه IRC  اوASSHTO , ACIميتودونو له جملی 
خه استفاده کووASSHTOچی دلته مون د   . له ميتود

The specification contains provisions governing loads and load distribution as well as 
detailed provisions relating to design and construction.  
The specification prefers to use the service load method for the design of bridges. 
Loads: Followings are some of most important loads applied considered in the design 
of bridges. 

ی په لاندی ډول دی په وخت کیبعضی مهم بارونه چی دپل دډيزائن : نه بارو : په نظرکی نيول کي  
A –  ه بارونه   ):Dead loads(م

The dead load on a superstructure is the weight of all superstructure elements  
Such as deck, Wearing coat, railing, parapet, stiffeners and etc. 
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 اوداسی  داوبواوحرارت عايق مواد,  کوونکی موادسخت ,اره  ک, ديوار ,دپل دپو ساختمان  , سلب 
وبارونو له جملی نور    . خه دی دم

  
  
B –ژوندی بارونه )live loads:(  
  
   

Truck Loadings: 
The live load of the AASHTO specification 
 Consists of standard, idealized trucks 
 Or of live Loads which are equivalent  
to a series of trucks. 
Two systems of loading are provided: 
 The H –loading and the HS-loading,  
as shown bellow. The H- loading represents 
 a two-axle truck; the HS-loading represents  
a two-axle tractor plus a single axel semi trailer. 
 

Standard HS-Truck                         12 –شکل    
 HS او H دچی  ژوندی بارونه په نظرکی نيول شويدی رومود پل لپاره دوه ډولهد  لخواونونورمد

  .دی بارونه )رومو(لاريو
خه عبارت د بارددوه اکسل لرونکو موHد نکو لاريو له بارونو  اکسل لروی بارددرHS او د ۍروله بارو

  .دی شکل ته وگورۍ لان .ۍخه عبارت د
The number of loading indicates the gross weight in tons of the truck or tractor. The 
gross weight is divided between the front and rear axles . 

 
     Standard HS-Truck13 –شکل    

  
ودل شويده Hد   : لارۍ په لاندی شکل کی 
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   ل شك– 14
   :)selecting of loads(دبارونو انتخاب

The AASHTO specifications provides that bridges supporting interstate highways 
shall be designed for HS20-44 loading or an alternate military loading of two axles, 
for other highways which may carry heavy truck traffic the minimum live load shall 
be HS15-44 . 
In the design of bridges supporting local highways H20-44 Loadings, one 
Axle load of 106KN. May be used instead of the axle of 142KN. 
Application of loading: 
Followings are some of more important rules for applying the selected AASHTO 
loading: 

  :ی په لاندی ډول  بيان شوی چی نورم لخوا دبارونو دانتخاب لپاره بعضی قاعدAASHTO د
1- The lane loading or standard truck loading shall be assumed to occupy a width of 
3 m. these Loads shall be placed in 3.6 m width design traffic lanes spaced across the 
entire bridge road Way width in numbers and positions required to produce the 
maximum stress Road way.  

 دسرک په عرض بايد 3,6mچی دډيزائن لپاره .  عرض اشغالوی 3mدستندرد لاريو بارچی :  خطی بار– 1
  .په نظرکی ونيول شی 

Width from 6 to 7.3 m shall have two design lanes, each equal to one-half the 
roadway width.  
2- Each 3 m lane loading or single standard truck shall be considered as a unit, and 
fractional Load-lane widths or fractional tucks shall not be used. 
3-In slab design the centerline of the wheel shall be assumed to be 30 cm from the 
face of the Curb While for beam design it is considered to be 60cm. 

Impact  ) ضربه 
Live load stresses due to truck are increased to allow for vibration and sudden 
application of the Load. The increase is calculated by the formula. 
I = 50/ 3.28L+125< 30% 
Where I is the impact factor and L is the length of bridge. The max impact factor to 
be used shall be 30 percent. 
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  ):distribution of wheel load on slab(بارويشل دونوايرپه سلب باندی د

The pertinent rules for the distribution of wheel loads on concrete slabs and some 
additional design requirements are as follows: 

  :ۍول دډويشلومعقول قانون په لاندی ايردبارپه سلب باندی د
(1) Effective Span lengths: the span length shall be the distance center to center of 
Supports but shall not exceed clear span plus thickness of slab. 

    :اوږدوالوايی  )محاسبوی (ثریمؤد – 1
خه عبارت ده  دهاوږدوالديوه عنصردمؤثری وائی    :ياپه بل عبارت . غه ددوه اتکاؤوله مرکزی فاصلی 

خه دبلی اتکاء ترمرکزه فاصله دهغه عنصردمؤثری وائی په نوم يادي  .ی ديوی اتکاء له مرکز
  .خه لويه نشی ) دعنصرداخلی وايه جمع دسلب ضخامت (ديادول وړده چی نوموړی وايه بايد 

The following effective span lengths shall be used in calculating the distribution of 
loads and Bending moments for slabs continuous over more than two supports: 

( Slabs monolithic with beam   (ول ده ډثره وايه په لاندی ؤپاره دهغه م لسلب يکريختد رسرهډدگا
S = clear span=effective span  

  :ول ده ډثره وايه په لاندی مؤ دهغه ريکه ای سلبونولپارهدفاب
S = distance between edges of flanges plus one-half the stringer flange width. 

  :) from crubedge distance of wheel load(فاصله  پياده رو ترمناوايردبار د– 2
In designing slabs, the centerline of the wheel load shall be assumed to be 
 30 cm from the face of the curb. 

ی  فاصله  30cm اوپياده رو ترمندمرکزايررددسلب دډيزائن لپاره دمو  .په نظرکی نيول کي
  :) bending moment ( انحنائی مومن– 3

The bending moment per meter width of slab shall be calculated as Bellow:  
  :  محاسبه دلاندی دوه ميتودونو په مرسته صورت نيسی په يوه مترعرض کی دسلب د انحنائی مومن

: main reinforcement perpendicular to traffic–1 Method  
The live load moment for simple spans shall be determined by the following formula: 
HS20 loading: 

1,64 S+1( )H20
16
⋅  = Moment, kg-m per meter width of slab, where H20= 7.2ton 20  

HS15 loading: 
1,64 S+1( )H15

16
⋅ =Moment, kg-m per meter width of slab, where H15= 5.34ton 

For slab continuous over three or more supports a continuity factor of 0.8 should be 
considered. 

خه په زياتو اتکاووپوری  متصل وی دهغه لپاره داتصال ۍهغه سلبونه چی له در ضريب ) پيوستون ( 
ی ) 0,8(  .هم په نظرکی نيول کي

Method 2 – Main reinforcement parallel to traffic: 
In this case the live load moment is obtained by solving the statically system of 
The slab in the critical loading condition 

په   بحرانی بارونوسيستم دسلب ستاتيکی د دلاسته راوړلو لپاره په دی حالت کی دژوندی بارله اثره دمومن
  .یکيکی محاسبه  حالت
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 The load per meter width of the slab is determined by distributing the wheel load 
over a width of: 

ی ويشلايرلخوادسلب په يوه مترعرض کی د.    : بارپه لاندی عرض کی واردي
E = 1.22 + 0.06S ≤2.1m, while the lane load is distributed over a width of 2E 

B –سيخان ويشلی )Distribution Reinforcement:(  
Distribution reinforcement shall be in the bottom and top of all slabs transverse to the 
main Reinforcement to provide for lateral distribution of the concentrated live loads, 
the amount is Percentage of main reinforcement given by the following formulas: 
For main reinforcement parallel to traffic: 
ρ = percentage of distribution reinforcement = 0,55 %

s
           Maximum 50% 

For main reinforcement perpendicular to traffic: 
                                                                                                  Maximum 67% 

Sده وايه )ثره مؤ ( دسلب فعال.  
sd              ی په نوپدی صورت کی دويشلی سيخانو مساحت مساوی کي sA =P A⋅   

Following table shows the Modular ratio ( s

b

En =  
E

) for different type of concrete 

ومارکدکانکري  مودولی نسبت 
210    to     275 10 
280    to    345 8 

>350 6 
  

   : Exampleمثال
ل شويوارقامو ی پلاوسپنيز کانکري     يو    ؟ ۍيزائن کډ په مرسته (Data)دلاندی ورک
و  دکانکري,  d=20cmول ډ دسلب ضخامت په مقدماتی ,  B=7,5m عرض  دپل,  L=21m طول دپل

2)مارک (مقاومت 
gM=200K /cm  ,2قاومت  دسيخ م

s gF =1400K /cm)  نرم فولاد(.  
3 و حجمی وزن دکانکري

c gγ =2400K /m ,  دپياده روعرضF=50cm اوعبوری قسمت دلاندی طبقو 
   :ۍخه جوړشويد

  . ضخامت لری cm 6 اوله طبقه اسفالت پو چی – 1
  . ضخامت لری 2cm دوهمه طبقه داوبوعايق مواد چی – 2
  . ضخامت لری 2cm دريمه محافظوی طبقه چی – 3
  .  ضخامت لری 20cmی سلب چی لورمه طبقه اوسپنيزکانکري – 3
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  : solutionحل 

  : معلوموو ولډپه لاندی  دسلب وايه
 eff

7,5L = =1,9m
4

  

  . يوه تسمه چی يو مترعرض ولری په نظرکی نيسو  کی په عرضدمحاسبی لپاره دپل
  : تعينول رونو جمع کول اودهغه مربوطه مومندبا: رحله  م– 1

بار–الف    : م
2

g

2
g

Dead load due to wieght of Slab=0,2 2400 1m=480K /m

Dead load due to wieght of Road Thickness
Dead load due to wieght of asphalt =0,06 1800 ×1m=108K /m

Dead load due to wieght of insulation=0,02 1000

⋅ ⋅

⋅

⋅ 2
g

2
g

2
g

1m=20K /m

Dead load due to wieght of insulation cover =0,02 2400 1m=48K /m  

Loads=480+108+20+48=656K /m

⋅

⋅ ⋅

∑

    

ه بارله اثره مومن   ) :Maximum bending Moment due to Dead load  (دم
2 2

max g
ql 656 1,9M = = =296,02K M
8 8

⋅
⋅  

  : بارۍ ژوند–ب 
ر( داکسل– 1  په M.K.Sوزن لری اود) ه فون (32000Lb چیۍدوه اکسله ستندرلار H20د:  بار )مو

   .ۍی په نظرکی نيول شويد کي14515,2Kgسيستم کی 
  ) : Maximum bending Moment due to Live load ( مومندژوندی بارله اثره

max g
1,64(S+1) 1,64(1,9+1)M H20 0,8 14515,2=2987,3K .M

16 16
= ⋅ ⇒ ⋅ ⋅  

 په عددبت يو ثادفورمول  1,64او  . ۍضريب د) دادامی (اتصالی ډردگا)   0,8(په پورته رابطه کی
  .  نظرکی نيول شويدی 

  ):Maximum bending Moment due to impact load ( دضربی له اثره مومن–ج 
  :تشکيلوی  نولرو چی  30% د ژوندی بار دمومنت دنورم له مخی دضربی مومن

 impa max gM =0,3 M =0,3 2987,3=896,2K M⋅ ⋅ ⋅    
و  کولای شو دلاندی رابطیۍ دضربی ضريب د0,3په پورته رابطه کی    : په مرسته ئی پيداک

imp
4,5 4,5F = = =0,33 0,3
L+6 7,5+6

≅  

  .ونه سره جمع کوو اوس پورتنی پيداشوی مومن
DL LL imp

max max max max gM M +M +M 296,02 2987,3 896, 2 4179,52K .M= = + + =∑  
  :چک کول ) بلی ډ( مرحله دسلب دضخامت – 2

  :دسلب فعال ضخامت دلاندی رابطی په مرسته پيداکوو 

 2 max
max

MM =R bd    ,    d
R b

⋅ =
⋅

  

و ډددی لپاره چی دسلب  و لاندی فکتورونه بايد پيداک البته نوموړی فکتورونه دپلچکو په .( بلی چک ک
  ) .بحث کی پيژنو 

K=0,404دپلچکونو بحث ته دی مراجعه وشی (. ۍ دهرنوع مارک لپاره ثابت د چی دکانکري.(   

 K 0,404J=1- 1- 0,865 0,87
3 3
= = ≅  
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2c
c g

F 200F = = =70K /cm
3 3
′  

cF 70R= J K= 0,87 0,404=12,3
2 2
⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

2
max

max

M =R bd

M 4179,52 100d 18, 4cm
12,3 100R b

⋅

⋅
= = =

⋅ ⋅

  

خه استفاده 20mmپه سلب کی د(1cm اودسيخ شعاع cm4کچيری دسيخانو محافظوی طبقه   سيخ 
و   : پهۍول ضخامت مساوی د وی نودسلب )وک

D=d+a+1cm=18,4+4+1=23,4 25cm≅  
d=D-a=25-4=21cm  

  : مرحله دسيخ مقدارتعينول – 3
  :سلب کی دسيخ مقداردلاندی رابطه په مرسته په لاس رواړوپه 

2max
s

s

M 4179,52 100A 16,34
F J d 1400 0,87 21

cm⋅
= = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
  

  : په نظرکی نيسو نولرو چی 16mmسيخ قطرنورم له مخی د د
  :په  ۍديوه سيخ دعرضی مقطع مساحت مساوی د

2 2
1 2
s

d 3,14 1,6A 2,0096cm
4 4

Π⋅ ⋅
= = =  

  : په ۍايه دسيخانو شميرمساوی دلدی 
s
1
s

A 16,14 8,13 8nos
A 2,0096barsN = = = ≅  

  :نولروچی 
2

s8 16mm@12,5cmC/C(A =16,34cm )Φ  
   :ۍول دډپه يوه مترکی دنوموړوسيخانو وزن په لاندی 

2 2
g

d 16G=0,222( ) =0,222( ) =1,57K /M
6 6

  

  
  : لپاره طولانی سيخان دلاندی رابطی په واسطه پيداکوو دسلب

2

120 12067% 138
1,9

0,67 16,34 10,94cm
6Φ16mm@16,5cmC/C

s

s

A
S

A

= > ⇒ =

= ⋅ =  

   : calculation of interior girderرمحاسبهډدداخلی گا:   مرحله – 4
  :محاسبه وی وايه 

effL =L+1m=21+1m=22m  
  :ی رابعاد دلاندی تجربوی رابطو په مرسته پيداکيډدگا:رابعاد ډدگا

1 1 1h=( ) L ( ) 22=1,2m
12 18 18
1 1 1b=( ) h ( ) 1,2=0,50m
2 3 2,5

÷ ⋅ ⇒ ⋅

÷ ⋅ ⇒ ⋅
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  ل  شک– 15                                                                                               

   :رونو جمع کول اودهغه مربوطه مومنرباندی دباډپه گا
بار - الف   : م

Dead load due to weight of slab: 
s gD 1,9 0,25 2400=1140K /m= ⋅ ⋅   

Dead load from girder: 
g gD 0,5 1,2 2400=1440K /m= ⋅ ⋅  

Dead load due to weight of Road thickness 
g

g

g

Dead load due to wieght of asphalt =0,06 1800 ×1,9m=205,2K /m

Dead load due to wieght of insulation=0,02 1000 1,9m=38K /m

Dead load due to wieght of insulation cover =0,02 2400 1,9m=91,2K /m 

DL of Ra

⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅

god thickness=205,2+38+91,2=334,4K /m ∑
gL

D 1140 1440 334, 4 2941, 41K /m= + + =∑  
  : تعينول دمومن

2 2

max g
q l 2914,4 22M = = =176321,1K .m

8 8
⋅ ⋅  

  
  

  .رباری ساحه پيداکوو ډ دگاۍلم. رته دباراندازه پيداکوو ډهرگا:  ژوندی بار–ب 
0,95 2 1,9m⋅ =  

  : فکتور)خپريدو(دبارونو دتوزيع
S 1,9f= 0,96

1,98 1,98
= =  

  :)  (rear wheel loadرباندیډايرقوه په گادشاتنی 
g14515,2 0,96 13934,6K /m⋅ =  

  : (front wheel load)رباندیډايرقوه په گادمخکينی  
g g8000Lbs 0,95 3628,8K 0,95 1723,68K /m⋅ = ⋅ =  

ی ای شی چی اعظمی مومنای په  باندی داسی ايرونه په پلاوس نوبايد دادواړه   نوددی , ورک
په  ه نظرکی ونيسوبيا هم  اعظمی مومنه لاندی شکل پت په پلچک باندی پيرموقعکارلپاره کچيری دمو

   . ی لاس را
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ايرونو موقعيت – 16                                                                رد    شکل دمو

  .ی په لاس راپه لاندی ډول عکس العمل AR نيسونو د نقطی ته مومن وBکچيری د
A

A g

R 22 3628,8, 6,02 14515, 2 10, 27 14515, 2 14,52
381677,18R = =17348,96K

22

⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅ ⇒
  

ی طرف په (  ,بياهم اعظمی قيمت ورکوی ونيسونقطی ته مومن) O(دمعلومه ده کچيری  نظر دگادر
   :)یول قطع کوو نو په لاس راډپه نقطه کی په خيالی )O(ردکی نه نيسو يعنی گا

max gM 17348,96 11,73 14515,2 (2,79 0,73) 141813,7K M= ⋅ − ⋅ + = ⋅  
   : دضربی له اثره مومن–ج 
  : ضريب دلاندی رابطی په مرسته په لاس راوړرلپاره دضربیډدگا

15 15I= = =0,25
L+38 22+38

  

gMaximum moment due to impact =0,25 141813,7=35453,425K M⋅ ⋅  

maximum gM  =35453,425+176321,2+141813,7=353588,32K M⋅∑  
  

  .په قطر سيخان کاروو38mm  يا 40mmرکی د ډوله په نظرکی نيسو اوپه گاډ  (T)رمقطع ډدگا
  :ارتفاع ) فعاله (ثره ډرمؤدگا

  دگادرفعاله ارتفاع  = دگادرارتفاع -  دسيخ قطر- حافظوی طبقه   م-دسيخ دقطرنيمائی 
bars slab

o bars cov sp
d dh =h-d -a -d - - =120-4-7-5-2-10=92cm2 2  

  :په پورته رابطه کی 
barsd- ی رديف سيخانو قطر   . دسيخانو محافظوی طبقه -cova . دلم

  
spd -ی اودوهم ر   . آزاده فاصله ديف سيخانو ترمن دلم
  :دسيخانومقدارمعلومول  : مه مرحله پن

2max
s

s 0
2 2 2

1 2 s
s 1 2

s

M 353588,32 100A =274,5cm
F h 1400 92

AΠ d 3,14 4 274,5cmA 12,56cm       N 21,8 22nos   22 40
4 4 A 12,56cm

mmφ

⋅
= =

⋅ ⋅

⋅ ⋅
= = = = = = ≅

  

  :چک کول ) رمقطع ډگا( دسکشن - مه مرحلهشپ
cکچيری 

c
FM = (d-0,5hf)<M

2bt
 نو کششی )یو په ذريعه پورته کيهغه مومن چی دکانکري( شی 

s(سيخان کولای شو ددی فورمول 
s

MA = (d-0,5hf)
F

و )    . په واسطه پيداک
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يTپه بعضو   شی نوفشاری سيخانو ته هم ضرورت شته cM>Mی چی  لرونکی مقطعو کی داسی پي

=sAPچی داسيخان کولای شو ددی فورمول 
b d⋅

  . په لاس راوړو ) دفيصدی له مخی  (

Kکچيری  d>t⋅که  او شی نوخپلی محاسبی ته ادامه ورکوو K d<t⋅ شی نو مقطع دمستطيلی مقطعی په 
maxنوپدی صورت کی کولای شو چی کششی سيخان د. شکل محاسبه کوو 

s
s 0

MA =
F J d⋅ ⋅

 رابطی په مرسته 

و    . حساب ک
رگند خه دا   :وله مقطعو لپاره دوه محاسبوی حالتونه لروډ Tی چی ديله پورتنيو توضيحاتو 

رنگه )خنثی  ( کچيری دمقطع غيرفعال– 1  محوردهغه دطاقچی په حدودوکی وی نوپدی صورت کی 
 يعنی په ,چی دکششی ناحيی کانکريت درزونه لری اودمقطع دباروړلو په توان کی هم کوم تاثيرنه لری 

ی اوکششی قوی تنها سيخان زغمی نو پدی صورت کی نوموړی محاسباتو کی په نظرکی نه نيول کي
K چی ۍمقطع دمستطيلی مقطع په شکل محاسبه کوو شرط ئی داد d<t⋅ شی .  

خه تيرشی يعنی  کچيری غيرفعال محوردگاډ– 2 Kردقبرغی  d>t⋅ شی چی پدی صورت کی په فشاری 
  .ی طع وزر اوهم قبرغه شامليناحيه کی هم دمق
و چی دمقطع  په عملی توگه مقطع دمستطيل په شکل جوړوو اوله بله پلوه پوهينپه حقيقت کی مو

  : يعنی  ۍغيرفعال محوردقبرغی په حدودوکی واقع د
c

c s

m Fn n 12,3 70K= = = 0,38d
d m F +F 93 12,3 70+1400

n=K d=34,96cm>25cm

⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅
⋅

  

  
T وله مقطع دوه شرطونه لریډ:  

K :اول  d>t⋅   

c: م دوه s c
KF =F (1-K) <0,5F
n

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

  

  :نو اول شرط چک کوو 
 مقطع په شکل کارکوی Tيعنی دگادرمقطع د

  اوگادردمستطيل په شکل دی اوس دگادرمقطع 
) cm 60   . نظرکی نيسوپه)×140

  
                                                    
   شکل  –  17

  : باروزن رباندی دمډپه گا
Dead load due to weight of road thickness = g176K /m  
Dead load due to weight of slab = g0,25 1,9 2400 1140K /m⋅ ⋅ =  
Dead load due to weight of girder = g0,6 1,4 2400 2016K /m⋅ ⋅ =  

gDL=176 2016 1140 3332K /m+ + =∑  
2 2

max g
q l 3332 22M 201586K .m

8 8
⋅ ⋅

= = = 

  : باردضربی ژوندی او
max gM  ,  Live L+ImpactL=141813,7+35453,425=176867,13K M⋅∑  

max gM = 176867,13+201586=378853,125K M⋅∑  
bars slab

o bars cov sp
d dh =h-d -a -d - - =140-4-7-5-2-12,5=108,5cm2 2  
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2max
s

s 0
2 2

1 2
s

2
s
1 2
s

M 378853,125 100A =278,62cm
F J h 1400 0,87 108,5

Π d 3,14 4A 12,56cm
4 4

A 278,62cmN 22nos
A 12,56cm

22 40 @mmφ

⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅
= = =

= = ≅

  

  :دمقطع ابعاد چک کوو 
2

max

max

M =R bd

M 378853,125 100d 223cm
12,3 60R b

⋅

⋅
= = =

⋅ ⋅

  

شی دکانکريتو مارک يرلوی شول نوددی لپاره چی دمقطع ابعاد اقتصادی ډرنگه چی دمقطع ابعاد 
ومارک له زياتوو يعنی خه 200 دکانکري   . ) M300>M200 ( ته زياتوو300 

  : په ۍ دمقاومت ضريب مساوی دپدی صورت کی دمومن
'

2c
c g

2c
g

F 300F = 100K /cm
3 3

F 100R= J K= 0,87 0,404=17,57K /cm
2 2

= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
  

maxM 378853,125 100d 180cm
17,57 60R b

⋅
= = =

⋅ ⋅
  

cm60(رابعاد ډنو دگا   . قبلوو)×180
  :رآزموينه دعرضی قوو په وړاندی ډ دگا–اوومه مرحله 

  :ای کوو يعنی ای په  بار اتکاء ته نژدی ۍرژوندددی کار لپاره دمو

 
ايرونو – 18 (   )ای کولای په  شکل د

A

A g

R 22 14515, 2 22 14515, 2 17,75 3628, 2 13,5
319334,4+257644,8+48980,7R = =28452,7K

22

⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅ ⇒
   

Total shear force = Live Load + Impact Load + Dead Load  
Impact Load = g0,25×28452,7 = 7113,17 K  
Live Load = g28452,7 K  

Dead Load = A B g
q l 3332 22R =R 3665K
2 2
⋅ ⋅

= = =  

gDL 28452,7 7113,17 3665 72217,875K= + + =∑  

g
Q 72217,875F 6,68K

b d 60 180s = = =
⋅ ⋅
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:و مجازی مقاومت دکانکري  

2
g

2
g

R 0,25 M 0,25 300 17,3K / cm

R 17,3F 8,65K / cm
S 2s

= ⋅ = ⋅ =

= = =
 

   . ۍ داطمينانيت ضريب دS=2په پورته رابطه کی 
2رنگه چی  2

g g6,68K / cm 8,65K / cm<مقاومت لری  وړاندیردعرضی قوو پهډ نولدی کبله گاۍ د 
ه هم.رضی قوو لپاره سيخان پکارندی يعنی دع ) بست (مگر دگژدمک  داقوه په کمه اندازه شته که 
  .ی  په زريعه دفع کياوکانکري

  
    :)second example(دوهم مثال

لدلاندی      ؟ۍيزاين کډمرسته پل وپه اومشخصات وارقام وشوي ورآ
Design a slab bridge using the following data  
Clear span = 5m                                                Clear width = 7.3m 
Live Loading = HS20                                       Wearing Surface = 8mm bitumen 
Concrete Strength    2

c gF =250K /cm′                      2
y gF =4000K /cm  

According to AASHTO Specification the allowable concrete stress. 
2

c c gF = 0,4  F = 0,4  250 =100k  / cm′⋅ ⋅  
  ) :Allowable steel stress(دفولادو مجازی فشاری مقاومت 

y 2
s g

F 4000F = = =2000k  / cm
2 2

 

 
The thickness of slab for deflection control can be considered as following: 

:ول په نظرکی نيسو ډدسلب دماتيدنی دکنترول لپاره دهغه ضخامت په لاندی   
L/16 = 500/16 = 31.25 cm take h =35cm 
The effective span is S = clear span + thickness = 500+35=535cm  

  : جمع کول دبارونو 23)
بار –الف  : ول دی ډ تشکيلوی او په لاندی طبقه چی دسلب وزن او دهغه دپو :  م  

Wt. of slab =  20,35 2,5=0,875T/m⋅      
Wt. of wearing coat = 20,08  2,2= 0,176 T/m⋅  
 Total D.L 2= q = 0,176+0,875 =1.051 T/m  

  ) : Moment due to  dead load (بارله اثره مومنه دم
2 2

u
q s 1,051 5,35M 3,76T m

8 8
⋅ ⋅

= = = ⋅  

The load on each rear wheel is 7.1Tons and the effective distribution width is bellow:  
   : ۍول دډثرعرض په لاندی خوريدو مؤ اودهغه د, ۍ دهن 7,1ايرباردهرمخکينی 

E = 1,22 + 0,06S 2,1m  E = 1,22 + 0,06 . 5,35 = 1,541m≤ ⇒  
   : دهولډدباراندازه په لاندی دسلب په يو مترعرض کی 

The load on a unit width of slab is: 7,2 =4,672Ton
1,541

 

: پيداکوو دژوندی بارله اثره مومن  
The live load moment is: u

P S 4,672 5,35M = = =6,25T M
4 4
⋅ ⋅

⋅  
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:ول ډ دضربی ضريب پيداکووپه لاندی ۍلم : دضربی له اثره مومن  

The Impact Coefficient is : max
50 50I= = = 0,35 > I = 0,3

3,28 S+125 3,28 5,35+125⋅ ⋅
 

Take maxI=I =0,3⇒ Impact moment is:  I uM =I M 0,3 6,25 1,875T M⋅ = ⋅ = ⋅  
: ی په  مساوی کيمجموعی مومن  

The total moment is : Total DL LL ILM M +M +M 3,76 + 6,25 +1,875 = 11,885T M= = ⋅  
  : ولډ په لاندی  پيداکوو م مومن ددمقطع دخنثی محوردعمق ضريب او دمقطع دداخلی مقاومت

The neutral axis depth coefficient is: s

c

F 2000r= = =20
F 100

              

n 10K= 0,333 0,3
n+r 10+20

= = ⇒  

The internal resisting moment arm coefficient is: K 0,3J=1- =1- =0,87
3 3

 

The resisting moment capacity is: 2c cF FM= b K d J d= b K J d
2 2
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

: يرډتفاوت لری که  سره لژوروالی امتحانوو چی دمقدماتی ژوروال ثراوس دسلب کمترين مؤ  
The minimum permissible effective depth of slab is: 

5

c

2M 2 11,885 10 28,7
F b K J 100 100 0,3 0,87

d cm⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
  

Assuming 5 cm clear cover plus db 20= =10mm=1cm
2 2

 Overall depth is: 

h = 28,7 +1+ 5 = 34,7cm  hence h = 35cm is - ok d = 35 - 5 -1 = 29cm⇒  
 

خه پيداکوو  : دسيخ مقداردلاندی رابطه   

The main reinforcement is: 
5

2
s

s

M 11,885 10A = 23,6
F J d 2000 0,87 29

cm⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

2
s

100 4,9Using  25mm bars    A  = 4,9cm    spacing is S =  =20,7cm  take    20cm
23,6

φ ⋅
⇒  

Use  25mm@20cm C /C as main reinforcementφ  
2

sd
0,55 0,55P 0, 237 0, 24 A P A 0, 24 23,6 5,6

5,35 s cm
S

= = = = ⇒ = ⋅ = ⋅ =       

 2 1,13 100Using 16mm A  = 1.13cm   required Spacing is S=  =20cm
5,61

φ φ ⋅  

Use   12mm@20cmC /C distribution reinforcement : 
  : په نظرکی نيسو 60cmدپياده رو عرض  ):curb design(يزائن ډدپياده رو

The curb is assumed to be 60cm by 60cm, hence the dead load carried by edge beam 
is Self wt. of curb = 0,6 0,6 1 2,5=0,9T/m⋅ ⋅ ⋅  

2 2

DL
q S 0,9 5,35M 3,22T M

8 8
⋅ ⋅

= = = ⋅  

And the specified live load moment is: uM 0,1 H 20 S 0,1 7,2 5,35 3,85T M= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅  
The total moment is: Total DL uM M M 3,22 3,85=6,802T M= + = + ⋅  

The resisting moment is: 2 2 5c
g

F 100M= b K J d = 60 0,3 0,87 50 21,532 10 K .M
2 2
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
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Which is greater than required moment  TotalM 6,802T M= ⋅   hence adequate.  

5
2

s
s

M 21,53 10A = 24,75 m
F J d 2000 0,87 50

c⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

2
s

21,53Using  25mm bars    A  = 4,9cm   No s= 4 25
4,9

mmφ φ′ =  

According to AASHTO Specification, Slabs designed for bending moment may be 
considered . 
Satisfactory for shear, but let’s try it  

ونکوړاندیدعرضی قوی په نگه چی ر ه تسلی لپاره هغه ۍ د رضايت بخ   .  نيسوترآزموينی لاندی اماد
Dead load shear is: DL

q S 0,9 5,35V 2,41Ton
2 2
⋅ ⋅

= = =  

Live load Shear is      u
1,1V 7,2 7,2 8,68

5,35
Ton= + ⋅ =  

Impact Shear is     1V 0,3 8,68 2,6Ton= ⋅ =  
Total Shear is   DL u 1V +V V 2,41 8,68 2,6 13,69Ton+ = + + =  
According to AASHTO specification the allowable shear stress is  

2
c0,03 F 0,03 200 6 /gvall K cm′= ⋅ = ⋅ =   

Actual shear stress=
3

2 2
g g

V 13,69 10= 5, 43K /cm <6K /cm Safe
b d J 100 29 0,87

v ⋅
= = ⇒

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

The reinforcement detail is shown bellow:  
 

 
) شکل دسلب سيخبندی – 19(  
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   ) : example  –  3   ( مثال دريم

Design a deck slab bridge according to AASHTO Specification for the following 
data: 
Clear span = 6m           Clear width = 7.3m 
Wearing Surface = 8mm bitumen 
Concrete Strength    2

c gF =250K /cm′                      2
y gF =4000K /cm  

Curb width = 60cm 
Design of T-Beam Bridge: 
Data: 
Clear span = 15m                           Clear width = 7.3 m 
Live loading = HS20                      Concrete Strength = 4000 kg/cm2 
Grade of Concrete = 200 kg/cm2 
Note: The design should meet the AASHTO specification. 
Section dimension proportion: 
Take 5 longitudinal girders with the dimensions shown bellow: 
Depth of girder for deflection control = 1600 133

12 12
L cm cm= =  take h =1.2m 

Assume the slab thickness t = 20cm and web width      BW = 50cm 
 
 

 
) شکل دپل شيما – 20(  

a- Slab Design 
Since the slab and girder are monolithic the span would be taken as clear distance 
between: 
Girders,                                   S = 1,825 - 0,5 = 1,325m  

  : ونه   دبارونو جمع کول او دهغه له اثره مومن– 1
بار –الف      .چی دسلب وزن اودهغه دپو طبقه ده:  م

Self wt. of slab = 20,20 2,5 = 0,5T /m⋅  
Wt. of wearing coat = 20,08 2,2 = 0,176T/m⋅  
Total D.L = 20,5+0,176=0,676 T /m  

Moment for D.L =
2 2

DL
q S 0,676 1,325M 0,112T M
10 10
⋅ ⋅

± = = = ⋅  

According to AASHTO the live load moment for the slab with main reinforcement 
Perpendicular to traffic is given by the following formula: 
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 :  په لاندی ډول پيداکوو مومنکود مطابق دژوندی بارله اثره AASHTO د

u
1,64 S+1 1,64 1,325+1M 0,8( )H20 0,8( )7,2 1,142T M

16 16
⋅ ⋅

= = = ⋅  

  : من ضربه اودهغه له اثره مو–ج 
Impact factor is: max

50 50I= = = 0,38 > I = 0,3
3,28 S+125 3,28 1,325+125⋅ ⋅

 

Impact moment is: I uM =I M 0,3 1,142 0,343T M⋅ = ⋅ = ⋅  
ه بارله اثره  (مومنول    : ۍپه لاندی ډول د) دضربی له اثره + دژوندی بارله اثره + دم

Total moment is: Total DL LL ILM M +M +M 3,76 + 6,25 +1,875 = 11,885T M= = ⋅  
Allowable concrete stress is: 2

c c gF = 0,4  F = 0,4  250 =100k  / cm′⋅ ⋅  

Allowable Steel Stress is: y 2
s g

F 4000F = = =2000k  / cm
2 2

 

s

c

F 2000r= = =20
F 100

     ,   n 10K= 0,333 0,3
n+r 10+20

= = ⇒    ,         

Minimum required depth of slab is: 
5

c

2M 2 1,607 10 10,58
F b K J 100 100 0,3 0,87

d cm⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

Assuming 5cm cover and 1cm half bar diameter, total depth is: 
5cm 1 دسيخانو محافظوی طبقه ده اوcm دهتفاع په لاندی ډول وله ار دسيخ شعاع ده نودسلب:    

h = 10,58+5+1=16,58   ⇒ Take depth h =18cm  
 
The remaining effective depth is d = 18 − 5 −1 = 12cm 

 ) :The main reinforcement ( داساسی سيخانو مقدار– 2
5

2
s

s

M 1,607 10A = 7,7
F J d 2000 0,87 12

cm⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

2
s

100 2,01Using 16mm    with A  = 2,01cm   ,   S=  =26cm    use 16mm@25cmC /C
7,7

φ ⋅  

Distribution reinforcement: 
: اکو  له مخی په لاندی ډول ۍطولانی سيخان دهغه دفيصد  

Percentage of distribution reinforcement is: max sd
120 120P 104% P 0, 24 A 67%

1,325S
= = = > = ⇒ =  

Hence: 2
sdA  =0,67 7,7= 5,16cm⋅  

2
s

100 1,13Using 12mm  with  A  = 1,13cm   ,   S=  =21cm take S=20cm    use 12mm@20cmC /C
5,16

φ ⋅  

   : )design of interior girder(رمحاسبهډ دداخلی گا– 3
The interior girders are T beams with a flange width equal to center-to-center 
distance of girder, The bearing width for girder is assumed to be 1m, and the 
effective span length is L= 15+1 =16m 

ه بارله اثره مومن   )Dead load moment (دم
Wt. of slab per meter of girder=1,825  0,18  2,5 +1,825  0,08  2,2 = 1,142T /m⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
Self weight of girder per meter run= 0,5 1 2,5 = 1,25T /m⋅ ⋅  
                                  Total D.L = W = 1,142+1,25=2,39T/m  
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2 2

Dl
W L 2,39 16M = 76,5T M

8 8
⋅ ⋅

= = ⋅  

Live Load Moment, the maximum live load moment on the longitudinal girder will occur with 
An truck on the bridge in the position shown bellow: 

  : ۍ ته په لاندی ډول دۍلارHS20  نظردمومنرپه طول دژوندی بارله اثره اعظمی  ډول گاد

 
ايرونو موقعيت په پل باندی  – 21(   )د

  : )Girder share of wheel load(رکی عرضی قوه مساوی ده په ډايردبارله اثره په گاد
  S 1,825 0,997 1

1,83 1,83
= =  

   : )The load of rear tire on girder(ايرقوه رباندی دمخکينی ډپه گا
1 7,2 7,2Ton⋅ == rear tire on girder  

  : )The load of front tire on girder(ايرقوه رباندی دوروستنی اډپه گ
Front tire on girder =1 1,78 = 1,78Ton ⋅  as shown above. 

وچی اعظمی مومنای په ايرونه بايد داسی  ودل شويدی ای ک ی په پورته شکل کی  . ورک  
The max moment occurs at the point M, 
 
 

B

A A

M 0
-R 17 7, 2 12,05 7, 2 7,8 1,78 3,55 0 R 8,78Ton

=

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = ⇒ =
∑  

max

max

M 0
M 8,78 9, 2 7, 2 4, 25 7, 2 0 50,17T M

=

= ⋅ − ⋅ − ⋅ = ⋅
∑  

The impact factor is calculated by: 50 50I= = = 0,27
3,28 L+125 3,28 17+125⋅ ⋅

 

Imp MaxM 0,27 M 0,27 50,176=13,55T M= ⋅ = ⋅ ⋅  
Ttal Dl LL ImpM M M M 76,5+50,176+13,55=140,22T M= + + = ⋅  

 ) :Design Shear of girder(رمحاسبه دعرضی قوو په وړاندیډدگا
max D Max L Max IMP  MaxV V V V= + +  

D Max
W L 2,39 16V 19, 2T

2 2
⋅ ⋅

= = =  

The maximum live load shear happens at the case shown bellow, 

  
ايرونو موقعيت په پل باندی  – 22(   )د
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Girder share of wheel load= S 1,825= =0,997 1
1,83 1,83

 

The load of rear tire on girder=1 7,2=7,2Ton⋅  
The load of front tire on girder=1 1,78 1,78Ton⋅ =  

B

A A

max

max

M 0
-R . 17 + 7,2 12,05 + 7,2  7,8 +1,78 3,55 =0     R = 8,78Ton

M 0

M  = 8,78 9,2 - 7,2  4,25 - 7,2 0 = 50,176Ton m

=

⋅ ⋅ ⋅ ⇒

=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

∑

∑
 

The impact factor is calculated by: 50 50I= = = 0,27
3,28 S+125 3,28 17+125⋅ ⋅

 

Imp  L LL

Total Dl LL Imp  L

M = 0.27 M  = 0,27 50,176 = 13,55 T M

M =M + M +M = 76,5+50,176+ 13,55= 140,226T M

⋅ ⋅ ⋅

⋅
 

 
 
 
Design Shear of girder: 

max D  max L  max Imp maxV  = V  +V  +V  

Dl
L 2,39 16V 19,2T

2 2
W ⋅ ⋅

= = =  

The maximum live load shear happens at the case shown bellow: 

 
ايرونو موق – 23(   )عيت په پل باندی د

 
B

A A

M 0
-R . 16 + 7,2 16 + 7,2 11,75 1,78 7,5=0     R = 13,32Ton

=

⋅ ⋅ + ⋅ ⇒
∑  

The max Impact shear is: LV = 0,27 13,32 = 3,6T⋅  
The total shear is: totalV  = 3,6 +13,32 +19,2 = 36,12T  
According to AASHTO specification the allowable shear stress for concrete girders 
is: 

2
all c=0,06  F  =0,06 250 =15kg / cm  ν ′⋅ ⋅  

The acual shear stress is given by: V= assuming     ν=νall
b d J

ν
⋅ ⋅

 
3

2V 36,12 10bd= 2767,8
J 15 0,87

cm
ν

⋅
= =

⋅ ⋅
    Assuming     w

2767,8b =40cm = =69,2cm
50

⇒  

using  25mm bars and 7cm clear cover and three layers of steel each 5cm apart total depth isφ  
h = 69,2 + 5 + 2,5 + 2,5  0,5 + 7 = 84,95cm take overall depth h = 108cm⋅  
Actual effective depth   d = 98 - 5 - 7 - 2,5 - 2,5  0,5 = 82,25cm⋅  
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5
2 2

s

s

M 140,226 10A = = =84,2cm      using  25mm    A = 4,9cmt 18F (d- ) 2000(92,25- )
2 2

φφ⋅          

75,2No's= =17,18 18    use three layers, 6  25mm at each
4,9

φ≅   

Design of web reinforcement: 
The concrete shear resistance is cVc = 0,53 F  = 0,53 250   40 92,25 = 30,92Ton′ ⋅ ⋅  

Design shear is: u
s c

V  36,12V =  - V  = -30,92 =11.57Ton
0,85Φ

 

Minimum Vs = 3,5 bw  d = 3,5  40 92,25 = 12,915Ton⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
Using 8mm   4-legged stirrups A  = 4 0,5cm2 =2cmφΦ ⋅  

The spacing of web reinforcement is:    ν s

s

A F d 2 2000 92,25S= 28
V 12,915

cm⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =  

Use Φ8mm 4-legged stirrups at 25 cm C/C 
The max spacing is calculated to be max

92,25S = 46
2 2
d cm= =  
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   م فصلپن
   يزائنډداستنادی ديوالونو 

  

و  ويدنی  دوخاوره عبارت دی چی د    خ ساختمانو   استنادی ديوالونه دهغه   ارت      .  کوی    ۍخه مخني ل عب ه ب ياپ
ه                    ه خاورو ل ه وايی چی دهغ و ت ه ديوالون و   ويدنی   استنادی ديوالونه هغ ل   کوی کومی چی    ۍخه مخني  دخپ

  .خه په زياته اندازه ميلان ولری طبعی حالت 
Retaining walls are usually built to hold back soil mass. However, retaining walls 
can also be constructed for aesthetic landscaping purposes.  

  :ولونه ډ داستنادی ديوالو
  .ی  کانکري,تی  خ,برين ډ  ,وله دی ډ یمخی  په در له تاستنادی ديوالونه دجوړ

ادولو و و دجو ده چی بعضی وختړدي تنادی ديوالون وقتی اس ه دم ارړون و لپ ی ول تفاده خه دفلزاولرگ م اس ه ه
  .ی کي

  وبرخوويشل شوی دی  ته په شپ)Achieving Stability ( اوثبات ۍاستنادی ديوالونه نظردهغه پايدار
 .)Gravity Retaining Walls(وزنی استنادی ديوالونه  •
 .)(Counter fort Retaining Wallsاستنادی ديوالونه  کنسولی •
 .)Buttressed counterforce Retaining Wall(ونه استنادی ديوال قبرغه لرونکی •
 .)counterforce retaining walls(ديوالونه رافورسی استنادیکان •
 اوبعضی وخت دفلز  کانکري,دلرگی " چی معمولا)Crib Walls  (ه استنادی ديوالونه آخوری شکل •

  .یکيډخه ) و برډريگ يا (ه دهغه مابين دنوروموادواووروست یيړخه جو
 ).Semi gravity Retaining Walls  (نيمه وزنی استنادی ديوالونه  •

 اکثروخت استنادی ديوالونه    ,چی دهغه شاته واقع وی      کوم  هغه فشارزغمی    دخاورو   "استنادی ديوالونه معمولا  
وی درود غاړو ب دمخني وی وی    (دتخري شکيل ش ه ت خ ی ډبرو اړی دغيرصخره ئ ری رودغ ضی ) کچي اوبع

خه تشکيل شوی وی(ايستد وخت درودغاړو    .ی  لپاره جوړي)کچيری رودغاړی دصخره ئی ډبرو
    ):classification of earth pressure (دخاورو دفشارطبقه بندی

  :په يوه استنادی ديوال باندی خاوره دوه ډوله فشارواردوی 
  
  

 .) (active pressureفعال فشار
  .) (passive pressureغيرفعال فشار

  
  : theories for active earth pressureل فشارتيوری دخاورودفعا

  :دخاورودفعال فشاردتعينولو لپاره لاندی ميتودونه وجودلری 
 . Rankin's Method درينکن ميتود – 1
  . Coulomb Method دکولمب ميتود – 2
  . Colon's method دکولن ميتود – 3
  . drawing method درسمولو ميتود – 4

  .صحيح اودقيق ارقام ارايه کوی  ) کولمب اورينکن(قو کی دوی اولی طريقی په پورتنيو طري
  : Rankin's Method درينکن ميتود – 1

  :ۍ دړدرينکن ميتود په لاندی فرضيه ولا
ه   وال دخاورول ی دي ه چ ه ويدو کل وخ وی ۍمخني ی  .  ک شارواردوی چ دی ف وال بان ه دي اوره پ خ

   :یاوپه لاندی اساساتو استوارد. ی افشاردرينکن تيوری په اساس تعينيد
  . ی  اونه چسپيدونکی فرض کي) Isotropic(ايزوتروپيک  ,ی خاوره همجنس ړنومو

  .ی خه صرف نظرکي له اصطحکاک دديوال اوخاوری ترمن



  يزاينډونو اواستنادی ديوالونو  پلچک,دپلونو 

M.H. OMER   49

ل  (هغه ساحه چی ميلان لری     اره  ) خه حرکت کوی    ای  دخپ ه لپ ول      دهغ ه نظرکی ني وال پ تنادی دي  اس
  .ی کي
  : Coulomb Methodب ميتود  دکولم– 2

   : لپاره دکولمب دميتود اساسی فرضيه په لاندی ډول دهدخاوری دفشاردپيداکولو
  
  
سه د        خاوره دهری خوا     - ی اصطحکاک       خه دمساوی فزيکی خواصو لرونکی اومتجان ه اولرونکی دداخل

  .يدنی ده اوسري
  :يزاين ډداستنادی ديوالونو طرح او

   :يزاين کی لاندی مرحلی شاملی دیډيوالونو په په عمومی صورت داستنادی د
  .ابعادو کنترول ديوال د فزيکی سروی اود, توپوگرافيکی سروی -: دعمومی معلوماتو جمع کول 
اتو    رسمول  )Sub Soil Conditions( دخاوری پروفيل -: دخاورودلاندينيو طبقو تحليل  ه دطبق اودهغ

  .مشخص کول
   زلزله , تعميريانورساختمانونه ,روسرک  دمو-): Surcharge(ل په ديوال باندی داضافی بارتعينو
  . دديوال دنوعيت تعينول,اکل داستنادی ديوال امتحانی اندازی 

  .محاسبه  )Surcharge Pressure(اواضافی فشار )Earth Pressure(دخاوری دفشار
  ).Structural Stability(دديوال دثبات اوپايداری تحليل 

  ).Foundation Stability(ايداری اودهغه تحليل پدديوال داساس 
  ).Design Structural Elements(دديوال دساختمانی عناصروطرح کول 

  ).Drainage in back fill (په پرکاری موادوکی داوبو دتيريدو لپاره دمجراوو انتخابول 
  ).Settle and movement of wall (يناستنی پيشبينی کول دديوال دحرکت اوک

   دساحی توپوگرافی ته په دريولويو, دساختمانی موادوشته والی ,ستنادی ديوالونه نظردساحی شرايطو ا
  :     گروپو ويشل شوی دی

   کنسولی استنادی ديوالونه, کانترافورسی استنادی ديوالونه ,استنادی ديوالونه ) وزنی (     گراويتی 
  :) (gravity retaining wall وزنی استنادی ديوال– 1
 These walls usually consist of large blocks of concrete or poured concrete. They 

are stabilized simply by the weight of the wall.  
ويدو او چپه کيدو پههغه ديوالونو ته ويل کي  وړاندی دهغه دخپل وزن له اثره ی چی دهغه استواری د

وپه مرسته دکانکريخه  )  ډبریناريه ياگرانيت( دډبرينو معموروداديوال معمولا . مين شوی وی ت
  . فوق العاده مقاوم دی وړاندیپه  ناريه احجارياگرانيت داوبو ديادولو وړده چی . یيړجو

  
  

These kinds of walls constructed from brick masonry or from stone masonry  

 
                                                 

  )دوزنی استنادی ديوال يوه ژوندۍ نمونه . شکل –  24  (
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  ) : retaining wall cantilever(  کنسولی استنادی ديوال– 2

These walls are many times made of concrete. They use the weight of the backfill 
to help keep the wall stable. It is important to build this type of wall strong 
enough to withstand substantial internal stresses where the stem and base are 
connected. 
These are RCC walls made in the form of in invented T. This type of walls proves 
to be economical from moderate . 

 
خه جوړيوکانکريواوسپنيزداديوالونه اکثروخت د ی برين استنادډ چی یاوهغه وخت داعماروړدی  

خه يوازين ددی ديوال.ديوال غيراقتصادی تمام شی  تنه دکانک دجوړولو    . ۍ د کموالوري غو
  

 
  )کنسولی استنادی ديوال .  شکل – 25(

 
 )sed Retaining WallButtres(استنادی ديوالونه  قبرغه لرونکی -  4

This is a contra force retaining wall 
 with the main different that the vertical 
 brackets are provide in front of the wall 
 (on face opposite to the face retaining 
 back fill)as shown follow : 

  
  
  
  
  

  
  ) استنادی ديوال قبرغه لرونک کانترافورسی. شکل – 26(

  
ت( کانترافورسی - 5   : ) back Wall- Tiecontraforce or (استنادی ديوالونه)  لرونکی پ

When the height of retaining wall to be provided exceed 6 to 7m counterforce 
retaining walls prove to be economical  

 6حداقل تر(يره زياته شی ډستنادی ديوال ارتفاع انسولی  ی چی دکداديوالونه په هغه وخت کی اعماري
نوددی په خاطرچی دديوال ابعاد زيات نه شی کنسولی استنادی ديوال ته پشتی ) ی متره پوری ورسي

  .ورکوی 
These walls can be composed of a variety of different materials (sheet piling is 
popular). They are stabilized by tying parts of the stem to a cable or metal rod. 
 The cable or rod is then connected to an "anchor" that is buried deep and 
far back into the backfill. It is important to keep the anchor far enough away  
from the wall so that it is outside the radius of the most probable slip surface 
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within the backfill. (Some walls can be combinations of these three types. 
Design of the wall needs to be made with the type of backfill in mind. Clayey soils 
are poor backfill material because of the large lateral pressures they may exert and 
the poor drainage characteristics. Many times, the backfill just to the right of the  
 

 
  )قبرغه لرونک کانترافورسی استنادی ديوال . شکل – 27(

 
retaining wall (shown with dashed curves in 
the diagram above) consist of sand and gravel surrounding a drainage tile. 
The design of the wall must: 
Resist sliding along its base 
Resist overturning 
3. Not exceed the bearing capacity of the soil beneath the base. 
4. Avoid excessive settlement. 
5. Built structurally strong to resist failure from the build up of internal stresses 
produced by external forces. (But this is true for any structure!) 

 
 
 

  :آخوری شکله استنادی ديوالونه  – 5
 دلرگی " اومعمولا شکل لریداديوالونه د آخور 
ی چی وروسته, خه جوړي ی تختو اوفلز    کانکري

ی دهغه مابين له خاورو اوډبرو بيا    . خه ډکي
  :لاندی شکل 
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نی لاندی نيسويزاين په جلاجلاتوگه ترډول استنادی ديوال ډدهر   :ي
  

  

  )s design of gravity retaining wall(يزاينډ ودوزنی استنادی ديوال
 

ی  دلاندی شرايژوروالددی ديوالونو دتهداب    :طو په اساس تعيني
خه کم نه وی 60cmبايد د زراعتی قشرپدی ډول ديوالونو کی – 1  .  
  . نظرهری منطقی ته فرق لری اوبايد په نظرکی ونيول شی ژوروال  دساحی يخ نيوونک – 2
خه کم نه وی 1m بايد له ژوروال تهدابو ديوالونود زلزلوی منطقو کی ددی ډولپه – 3  .  
ی ژوروال دتهدابو – 4   : دتيرزاگی دلاندی رابطی په مرسته تعيني

  
  :رته رابطه کی په پو

D=H - ارتفاع  (ژوروال دتهداب( .   
0P - قابليت دتحمل دتهداب لاندی دخاوری )bearing capacity( .  
γ-حجمی وزن دتهداب د لاندی خاورو  .    
ϕ -ب لاندی خاوری داصطحکاک داخلی زاويه  دتهدا .    
  .له مخی بايد تعين شی  ) ژوروالیونکی مين( دهغه  دژوری نقطی ژوروال په سيند کی دتهداب – 5

خه کم نه وی60 برخی عرض دسرکونولپاره بايد د داستنادی ديوال دپورتن  لاندين  او سانتی متر
ی ۍعرض اکثراوخت دارتفاع در   .  چنده نيول کي

ی )  يا ډبرين ی کانکرياوسپنيز ,ی کانکري(داستنادی ديوالونو لپاره مختلف واريانتونه په نظرکی نيول کي
ی  تخنيکی محاسباتو له مخی –اودهغه مناسب ترين واريانت داقتصادی    . اکل کي

ی  لانداستنادی ديوال     :دينيو حالاتو په وړاندی چک کي
   ).  check against over turning( دچپه کيدلو په وړاندی – 1
   Check against sliding) . (ويدنی په وړاندی  د– 2
 .  (check against tension) دکشش په وړاندی – 3
    .  (Check against settlement)په وړاندی) نشست( يناستلودک – 4
اختمانی موادوشته والی ته  دساو و دساحی شرايط, تړجوواستنادی ديوالونو محاسبه نظردساحی ړدنومو

  :یډول محاسبه کيفرق لری اونظرلاندی حالاتو ته په لاندی 
   .کچيری داستنادی ديوال شاته تنها اوبه واقع وی  :  حالت ۍلم– 1

  
2

wγ HP=
2
⋅  

  
  
  
  
  

20P 1-sinD=H= ( )
γ 1+sin

ϕ
ϕ
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  . کچيری داستنادی ديوال شاته تنها خاوره واقع وی   :دوهم حالت – 2

  
  
  
  

2 2
s sγ H γ H 1 sinP= ( )

2 2 1 sinaK ϕ
ϕ

⋅ ⋅ −
⋅ = ⋅

+
  

  
  
  
  

   ی اوشاته ئی خاوره واقع وی ال په پورته برخه کی اوبه عمل وککچيری داستنادی ديو : دريم حالت – 3
  
  
  
  
  
  
  
  
 

   
2 2

w w
2

γ H γ H 1 sinP = ( )
2 2 1 sinaK ϕ

ϕ
⋅ ⋅ −

⋅ = ⋅
+

          ,      1 2P=P -P       ,     2
w

1
γP =

2
h⋅  

ول داډ(ی  وخت کی خاوره اواضافی بارعمل وک کچيری داستنادی ديوال شاته په عين :تلورم حال – 4
  . )یخوکی زيات ليدل کيړونوپه ااستنادی ديوالونه دسرک

1 a

2
s

2 a

2
s

P q H K
1 sinq H( )
1 sin

γ HP K
2

γ H 1 sin( )
2 1 sin

ϕ
ϕ

ϕ
ϕ

= ⋅ ⋅ ⇒
−

= ⋅
+

⋅
= ⋅ ⇒

⋅ −
=

+
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   .یديوال خاوره په يوه زاويه عمل وککله چی په استنادی  :م حالت پن – 5
   

H

v

P =P cosα
P = P sina

⋅
⋅

  

22

1 2

cos cos cosγP = cos ( )
2 cos cos cos
H α α ϕ

α
α α ϕ

− −⋅
⋅

+ −
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  .واقع شی ) وچه اولمده (وله خاوره ډ کله چی داستنادی ديوال شاته دوه -: لت م حاشپ– 6

  
  
   .کله چی استنادی ديوال دخاورين بند په شکل وی اوشاته ئی تنها اوبه واقع وی :  اوم حالت – 7
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   .کله چی داستنادی ديوال شاته اوبه په يوه سطح کی قرارولری  : آتم حالت – 8

  
   .کله چی داستنادی ديوال شاته داسی خاوری واقع شی چی هغه مختلفی وی  : نهم حالت– 9

  
  

  :   استنادی ديوالونه په لاندی حالتونوکی ترآزمينی لاندی نيسو
ويدنی په – 1   : آزمويل وړاندی دديوال د

ويدنی په مقابل کی مقاومت لری چی  استنادی ديوال ه   .غه وخت  د
HorP <μ W⋅  

  :په پورته رابطه کی 
HorP-چپه کوونکوقوومجموعه ديوال د  د, μ -داصطحکاک ضريب  دديوال اواساس ترمن ,   
W - ی ديوالوو مجموعه چی ددهغه ق   . دپايدارۍ سبب کي

  :  آزمويل  دديوال دچپه کيدلو په وړاندی–  2
ونه دنيوونکو قوو  قوو مومنچپه کوونکود چی ۍديوال هغه وخت دچپه کيدو په وړاندی مقاوم د

خه کوچنی دمومن   : يعنی شیونو 
overTurning gravityM < M∑ ∑  

  :په پورته رابطه کی 
gravityM∑   - ونو مجموعه ده چی دديوال دنيولو ولوهغه مومن ی ) پايدارساتلو( د   .سبب کي

 overTurningM∑ - ونو مجموعه ده چی دديوال دچپه کيدلو ولوهغه مومن ی ) پايدارنه ساتلو( د   .سبب کي
  
  
  
دديوال په دريمه )محصله قوه (ی قوه ولو قوو محور دکشش په وړاندی هغه ديوال مقاوم دی چی د– 3

  :برخه کی قرارولری يعنی 
HorPJ=

3 W⋅
  

  . دعمودی قوو مجموعه ده Wپه پورته رابطه کی 
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يناستلو  د– 4 چی دديوال دقاعدی تشنجات دهغه داساس خاوری په وړاندی هغه وخت ديوال مقاوم دۍ ک

خه کم شی يعنی دتحمل له قا   :بليت 

max BcS

W 6eδ = (1+ )<B
b b

∑  

ی - BcSBپه پورته رابطه کی    . داساس خاوری دتحمل قابليت دۍ چی دساحی له مخی تعيني
W∑ - ولو عمودی قوو مجموعه ده ی دقوو دعن المرکزيت فاصله ده چی په  دديوال په اساس ک- e , د

رگنده شويده  کاره ډول    . دديوال دقاعدی عرض دۍ - b .راتلونکومثالونوکی په 
  

ۍ   -:  مثال لم
ل شويو ارقامو     په قاعده کی اکستريمالی تشنجات وموم ؟استنادی ديوالد په مرستهدلاندی ورک

اوپه سرک باندی    6m دقاعدی عرض ,  1,5m دپورتن برخی عرض   ,    16mدديوال ارتفاع 
1800داضافی باراندازه /gq K sqrm=  دخاوری . ده چی نوموړۍ بارپه ديوال باندی عمل کوی

1800 وزن مخصوصه /soil gK cubecmγ ی ,=  دساختمانی موادووزن چی په ديوال کی استعمالي
2400 /soil gK cubecmγ   .ی ده  درج30زاويه  دخاورودداخلی اصطحکاک  , =

   :)solution(حل
  :دديوال محاسبوی شيما رسموو – ) 1
  

  
  :ۍی په لاندی ډول دهغه فشارچی داضافی بارله اثره په ديوال باندی واردي – ) 2

0

1 a g0

1-sin30P =q H K =800 16( )=4266k /m
1+sin30

⋅ ⋅ ⋅  

  :عمل کوی په لاندی ډول پيداکوو ارتفاع کی  H/3 دخاوری دفشارقوه چی دديوال په – ) 3
2 2 0

2 a g0

1800 16 1-sin30P = K = ( )=76800k /m
2 2 1+sin30

s Hγ ⋅ ⋅
⋅  

  :دديوال وزن پيداکوو – ) 4

wall
1,5 6G 1 16 2400 1 144000

2 2st g
a b H m m Kγ+ +

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

  
  
  
  

  ):نقطی پوری فاصلهO خه ترله نقطی  A د (دديوال دثقل دمرکزدموقعت فاصله پيداکوو – ) 5
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2 2 2 2a 1,5 1,5 6 6O= 2,1
3( ) 3(1,5 6)

ab b m
a b
+ + + ⋅ +

= =
+ +

  

   :ول پيداکووډ دمحصلی قوی دمرکزموقعت په لاندی – 
  :دمحصلی قوی موقعت نظردثقل مرکزته پيداکوو – ) 7

  خه دمحصلیله نقطی Aددی لپاره چی د
  و کولای قوی دمرکزموقعت پيداک

  :اکو شو په لاندی دوه طريقو دهغه قيمت و
  دلاندی شکل په نظرکی نيولوسره

  : نقطی ته مومن نيسوE د
  

  

1 1 2

1

2 3
4260 16/2 76800 16/2 3,08

144000

H HG X P P

X m

⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒

⋅ + ⋅
= =

  

  
  
  
   :مرکزيت فاصله پيداکوولدعن ا – ) 8

1
62,1 3,08 2,18

2 2
be X X m= + − ⇒ + − =  

   :تشنجات پيداکوو) اعظمی اواصغری (دديوال په قاعده کی اکسترمالی  – ) 9

max min

2
max

2
max

6(1 )

144000 6 2,18(1 ) 76320 /
6 6

144000 6 2,18(1 ) 28326 /
6 6

g

g

V e
b b

K m

K m

σ

σ

σ

− = ±

⋅
= + =

⋅
= − =

  

  
  
  
  

   :مثالدوهم 
ۍ چی ډلری په داسی حال کی اودذوذنقی شکل  10m  يیهغه استنادی ديوال چی لوړوال د يزاين ک

ی وی دخاوری  درج25زاويه  باردعمل اوداضافی   9m لاندين عرض يی 3m عرض يیبرخی پورتن 
1800وزنمخصوصه  /soil gK cubecmγ 2400 دديوال دموادومخصوصه وزن = /soil gK cubecmγ = 

 اودديوال پايداری په دری ,الی تشنجات اکستريم. ی ده  درج30 دخاوری دداخلی اصطحکاک زاويه
يناستنه , کيدل - چپه, ويدنه (واړوحالتونوکی  ۍ )ک   ؟ کی محاسبه ک

  
  
  
  
  
  
  



  يزاينډونو اواستنادی ديوالونو  پلچک,دپلونو 

M.H. OMER   58

  
   :)solution(حل

  :په لاندی ډول رسموو) شيما(دديوال محاسبوی شکل 

  
  

ی خه ليدل کيدپورته شکل    :ی چی داضافی بارقوه په لاندی دوه مرکبوتجزيه کي
  
  
  

2 2

2

2 0 2 0 0
0

0 2 0 0

cos γ cos cos cosP= cos ( )
sin 2 cos cos cos

1800 10 cos 25 cos 25 cos30P= cos 25 ( ) 44818 /
2 cos 25 cos 25 cos30

H

v

g

P P H
P P

K m

α α α αα
α α α α

= ⋅ ⋅ − −
⋅

= ⋅ + −

⋅ − −
⋅ =

+ −

  

  :ايه عمودی اوافقی مرکبی داسی پيداکوولدی 
0

0

cos cos 25 44818 39713 /

sin sin 25 44818 18518 /
H g

v g

P P K m

P P K m

α

α

= ⋅ = ⋅ ⇒

= ⋅ = ⋅ ⇒
  

   :دديوال وزن په يوه متراوږدوالی کی په لاندی ډول پيداکوو
3 91 10 2400 1 144000 /

2 2wall conc g
a bG h m m K mγ+ +

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

  
  
  

  : ترنقطی پوری فاصله مساوی ده په Aخه ددديوال دثقل له مرکز
2 2 2 2a +ab+b 3 3 9 9O= 3, 25
3(a+b) 3(3 9)

m+ ⋅ +
= =

+
  

   .دعمودی قوو محصله په لاندی ډول په لاس راوړو
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144000 18518 162518 /v v gR G P K m= + = + =  

   : نقطی ته مومن نيسوA  فاصلی دپيداکوولپاره دAE د

H v

H

v

HP +G O-R AE
3

H 10P G O 39713 144000 3, 25
3 3AE 3,694
R 162518

M

⋅ ⋅ ⋅

⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅
= = =

  

   :دعن المرکزيت فاصله پيداکوو
e=AE-O=3,96-3,25=0,44m  

   : پهايه اعظمی اواصغری تشنجات مساوی دیلدی 
v

max-min

2
max g

2
max g

R 6eσ (1 )
b b

162518 6 0,44(1 ) 23454,4K /m
9 9

162518 6 0,44(1 ) 12760,6K /m
9 9

σ

σ

= ±

⋅
= + =

⋅
= − =

  

   :دديوال پايداری دچپه کيدوپه وړاندی ترآزموينی لاندی نيسو
  . شی يعنی  خه زيات 2دديوال دپايدارۍ ضريب دچپه کيدو په وړاندی بايد له 

streignten v

overtuning H g

streignten
c1

overtuning

M G (b O) P b 144000 (9 3,25) 18518 9 994662

H 10M P 39713 132376,6K M
3 3

M 994662K = 7,5 2
M 132376,6

gK M= ⋅ − + ⋅ = ⋅ − + ⋅ = ⋅

= ⋅ = ⋅ = ⋅

= ⇒ >

∑
∑

∑
∑

  

خه زيات دۍ 2رنگه چی دديوال دپايدارۍ ضريب دچپه کيدوپه وړاندی له  ی چی ديوال   نونتيجه کي
   .دچپه کيدوپه وړاندی پايداری لری 

  
ويدو په وړاندی     :دديوال دپايدارۍ آزموينه د

ويدنی په وړاندی بايد لهضريبدديوال دپايدارۍ  خه زيات شی يعنی  1,5 د  .  
v

c2

P R μ 1,5
39713 162518 0,6 1,5 39713 97510,8

97510,8K 2,45 1,5
39713

≤ ⋅ ≤
≤ ⋅ ≤ ⇒ <

= = >

  

ويدوپه وړاندی له مجازی حد  ی چی دديوال استواری د   .خه تجاوزنه کوی ليدل کي
   : دريم مثال

ل شويو ارقاموپه مرسته ديوه ډبرين  ی استنادی ديوال ارتفاع په لاندی دريو –دلاندی ورک  کانکري
  حالتونوکی وموم ؟

وي– 1   . ته رانه شی  دديوال په قاعده کی کشش من– 3.  ديوال چپه نه شی – 2. ی  چی ديوال ونه 
   :ارقام په دی ډول دی 

  
  
  
  
  



  يزاينډونو اواستنادی ديوالونو  پلچک,دپلونو 

M.H. OMER   60

  
   :)solution(حل

ی استنادی ديوال محاسبوی شيما په لاندی ډول رسموو–دډبرين     : کانکري

  
2 41 24 1 72

2 2wall conc
a bG h m h m hγ+ +

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  
2 2 2 2a 2 2 4 4O= 1,55
3( ) 3(2 4)

ab b m
a b
+ + + ⋅ +

= =
+ +

  
2 2

2sγ h 16 hP 8h
2 2
⋅ ⋅

= = =  
2

28( ) 1,55 1,55 0,037
2 3 72 3
P h h hm AE AF FE O h

h
= = + ⇒ + ⋅ = + ⋅ ⇒ +  

       
2

2

8 72 1,55
3 3

8 111,6 6,46
3

o rM M

Ph hG O h

h h m

<

≤ ⋅ ⇒ ≤ ⋅

≤ ⇒ ≤

     

To be safe and tension  
 2 21,55 0,037 4

3
h+ ≤ ⋅       5,5h m≤       2

3
AE m b= ≤  

  
To be safe against sliding  

      5,4h m≤    28 0,6 72h h≤ ⋅    P Gμ≤ ⋅    
  : مثاللورم 

ۍ ؟–مرسته ديوه ډبرين دلاندی ارقامو په  ی بند په قاعده کی تشنجات پيداک    کانکري
کتن برخی عرضبند د, 1,5m دپورتنی برخی عرض بند د, 9m  ارتفاع  بندد دبند دمخکينی  , 6m  د

خه استفاده شويده , 1:12 طرف ميلان  23 دډبرو کثافت چی دبند په تنه کی له هغه  /KN cubm  دی .  
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   :)solution(حل
ی –دډبرين   - ) 1    . محاسبوی شيما په لاندی ډول رسمووبند کانکري

  
   :داوبو هايدروستاتيکی فشارمساوی دۍ په  – ) 2

2 2
wγ H 10 9P= = =405KN

2 2
⋅ ⋅  

  
  

   :ی په دی ډول دۍ ته راهغه مومن چی دهايدروستاتيکی فشارپه واسطه من – ) 3

0
H 9M =P 405 1215KN M
3 3

⋅ ⇒ ⋅ = ⋅  

  :مثلث داوبو وزن مساوی دۍ په∆ AEC د - ) 4

1 w
b H 0,75 9G γ 10=33,75KN

2 2
⋅ ⋅

= ⋅ = ⋅  

  :مثلث داوبو دوزن له اثره مومن په دی ډول دۍ ∆  AEC  نقطی ته دAنظرد  – ) 5

1 1
1 1M G b=33,75 0,75=8,44KN M
3 3

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

   : دۍ په مساویمثلث په قسمت کی داوبو وزن ∆  ACHد - ) 6

2 s
AF H 0,75 9G γ 23=77,625KN

2 2
⋅ ⋅

= ⋅ = ⋅  

  : مثلث داوبوله امله مومن مساوی دۍ په ∆ ACHنقطی ته دA نظرد – ) 7
  

2 2
2 2M G AF=77,625 0,75=38,812KN M
3 3

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

  
  

  :دمستطيل په قسمت کی داوبو وزن مساوی دۍ په  – ) 8
3 CDFG s NG A γ 1,5 9 23 310,5K= ⋅ = ⋅ ⋅ =  
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  :وزن له اثره مومن مساوی دۍ په  3G نقطی ته دAنظرد – ) 9
3 3 NM =G 1,5 310,5 1,5=465,755K M⋅ = ⋅ ⋅  

  :دۍ په مساوی مثلث په قسمت کی  ∆ BDGدبندوزن د – ) 10

4 s
GB H 3,75 9G γ 23=388,125KN

2 2
⋅ ⋅

= ⋅ = ⋅  

  :وزن له اثره مومن مساوی دۍ په  4G نقطی ته دAنظرد - ) 11

4 4 1 N
1M G (L )=388,125 (2,25+ 3,75) 1358,44K M
3

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

   :نقطی ته پيداکوو Aدمحصلی قوی دمرکزموقعيت نظرد – ) 12
1 2 3 4

1 2 3 4

M 1215 844 38,812 465,7 1358, 4m=AE= 3,809
G 33,75 77,625 310,5 388,12

M M M M
G G G G
+ + + + + + +

= = =
+ + + + + +

∑
∑

  

   :دعن المرکزيت فاصله مساوی ده په – ) 13
b 6excentricity=AE-AO=m- 3,809- =0,809m
2 2
⇒  

   :دديوال په قاعده کی اعظمی اواصغری تشنج مساوی دۍ په – ) 14

max min

2
max

2
max

6(1 )

810 6 0,809(1 ) 244,25 /
6 6

810 6 0,809(1 ) 25,78 /
6 6

N

N

G e
b b

K m

K m

σ

σ

σ

− = ±

⋅
= + =

⋅
= − =

  

  :مثالم پن
ۍ کوچن ترين د وونکی بنديوه اوبه گردلاندی ارقامو په مرسته  لاندين عرض په داسی حال کی پيداک

  : اولی ارقام دادی چی دبند په قاعده کی کشش من ته رانشی ؟
 اودبند دپورتنی قسمت 2m دپورتنی قسمت عرض , )البته بند ذوذنقه يی مقطع لری ( 12mدبند ارتفاع 

08ميل چی داوبو سره تماس لری  22,4په تنه کی دساختمانی موادومخصوصه وزن  دبند , 30′ /KN cubm 
   . دۍ
   :)solution(حل

   :دبند محاسبوی شيما رسموو
   :داوبو هايدروستاتيکی فشارمساوی دۍ په – ) 1

2 2
wγ H 10 12P= = =720KN

2 2
⋅ ⋅  

   :يکی فشارله امله چپه کوونک مومنداوبودهايدروستات – ) 2

1
H 12M =P 720 2880KN M
3 3

⋅ ⇒ ⋅ = ⋅  

   :دۍ پهمساوی مثلث داوبو وزن  ∆ ACB د– ) 3

1 w
b H 1,79 12G γ 10=1074KN

2 2
⋅ ⋅

= ⋅ = ⋅  

  
  

   :مثلث داوبو له اثره مومن مساوی دۍ په  ∆ ACB د  نقطی ته Aنظرد– ) 4

2 1
1 1M G b=1074 1,79=640,8KN M
3 3

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅   
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  :مثلث داوبو وزن مساوی دۍ په  ∆ ACH د – ) 5

3 s
AH HC 1,79 12G γ 22,4=240,58KN

2 2
⋅ ⋅

= ⋅ = ⋅  

ی  ∆ ACH هغه مومن چی د – ) 6 ته را   :مثلث داوبو دوزن له اثره من

3 3
2 2M G AH=240,58 1,79=287,09KN M
3 3

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

  :هندسی شکله بند وزن مساوی دۍ په  CDHK د - ) 7
4 sG CD CH γ 2 12 22,4 537,6KN= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

ی په لاندی ډول دۍCDHK هغه مومن چی د – ) 8 ته را   :هندسی شکله بند دوزن له اثره من

4 4
CD 2M G AH=537,6( 1,79)=1499,904KN M
2 2

= ⋅ ⋅ + ⋅  

  :سنگ کارۍ وزن مساوی دۍ په  DKB د – ) 9

5 s
1 1G = (b-3,79) CH γ (b-3,79) 12 22,4 134,4 (b-3,79)KN
2 2
⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ ⋅  

   : سنگ کارۍ وزن له اثره مومن مساوی دۍ په∆DKB  نقطی ته دAنظرد – ) 10
  
  
  

5
1 11,37 3,79M 134, 4(b-3,79) [3,79 (b-3,79)] 134, 4(b-3,79) [ ]
3 3

44,8(b-3,79)(b+7,58)

b+ −
= ⋅ + ⇒ ⋅ ⇒

=
  

  : نقطی ته دمحصلی قوی مومن مساوی دۍ پهAنظرد
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1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
2

M +M +M +M +MM 2880 640,8 287.09 1499,904 44,8( 3,79)( 7,58)M=
G G +G +G +G +G 1074 240,58 537,6 334,4( 3,79)

4731,074 44,8(b 3,79 28,73)
1314,584 334,4( 3,79)b

b b
b

b
b

+ + + + − +
= ⇒

+ + + −

+ − −
⇒

+ −

  

2ددی لپاره چی دبند په قاعده کی کشش من ته رانه شی بايد
3

M b≤ شی .  

  يعنی 
24731,074 44,8(b 3,79 28,73) 2M

1314,584 334, 4( 3,79)b 3
b b

b
+ − −

= ≤
+ −

  

خه دبنددقاعدی عرض په لاندی ډول دۍ     :وروسته درياضيکی عملياتو 
b=7,91m  

م    :مثالشپ
ی استنادی ديوال–يو ډبرين  کتنی قسمت 1m او دپورتنی قسمت عرض يی 5m چی ارتفاع يی  کانکري  د

 دۍ اودديوال شاته دوه ډوله خاوره موقعيت لری چی دهری يوی حجمی وزنونه په لاندی 3mعرض يی 
   .ډول دی

s دپورتنی قسمت دخاوری حجمی وزن  1700 /Kg cubmγ =  
کتنی قسمت دخاوری حجمی وزن  s  د 1900 /Kg cubmγ =  

1 ددغه دواړه ډول خاورو ارتفاعگانی سره مساوی دی يعنی 2 2,5h h m= دخاوری دداخلی اصطحکاک .  =
mدساختمانی موادومخصوصه وزن مساوی دۍ په .  درجی ده 30زاويه  2300 /Kg cubmγ =   

ی پيدااوهم دارنگه دديوال په قاعده کی اکستريمالی هغه فشارچی دخاورو له اثره په ديوال باندی واردي
  تشنجات وموم ؟

   :)solution(حل
  دديوال محاسبوی شيما

  : رسموو
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   :شکل له مخی لرو چی پورته د

0

1 1 0

0

2 2 0

2
1

1 1 1 ADE

1 sin 30DE= 1700 2,5 1416,7Kg/sqrm
1 sin 30
1 sin 30FC= 1900 2,5 1583,4Kg/sqrm
1 sin 30

1 sin 1P P A 1m 1416,7 2,5 1770,8Kg
2 1 sin 2

a

a

h K

h K

h

γ

γ

ϕγ
ϕ

−
⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =

+
−

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
+

−
= ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ = ⋅ ⋅ =

+
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2 DEBF 1

3

1 2 3

P A DE h 1416,7 2,5 3541.75Kg
1 1P FC 2,5= 1583,4 2,5=1979,25Kg
2 2

P=P P P 1770,8 3541.75 1979,25=7291,8Kg

= = ⋅ = ⋅ =

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

+ + = + +

  

  
و دديوال قاعدی ت – ) 2   :ه په لاندی ډول مومن نيسو ددی لپاره چی دمجموعی فشاردعمل نقطه پيداک

1 2 3
2,5 2,5 2,5h P=P (2,5 ) P P
3 2 3

⋅ ⋅ + + ⋅ + ⋅ ⇒  

1 2 3
2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5P (2,5 ) P P 1770,8 (2,5 ) 3541,75 1979,25
3 2 3 3 2 3h= 1,64

P 7291,8
m

⋅ + + ⋅ + ⋅ ⋅ + + ⋅ + ⋅
= =  

  
   :داستنادی ديوال وزن مساوی دۍ په – ) 3

wall s-c
a+b 1+3G H 1m γ 5 1m 2300=23000Kg

2 2
= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅  

  :دثقل دمرکزموقعت مساوی دۍ په – ) 4
2 2 2 2

1

a +ab+b 1 +1 3+3 13 1,08
3(a+b) 3(1+3) 12

P H 7291,8 5X = 0,52
G 3 23000 3

X m

m

⋅
= = = =

⋅ = ⋅ =

  

   :دعن المرکزيت فاصله مساوی ده په– ) 5

1
b 3e=X+X - =1,08+0,52- =0,1m
2 2

  

   :تشنجات مساوی دی په) اعظمی اواصغری (دديوال په قاعده کی اکستريمالی  – ) 6

max min

2
max

2
max

6(1 )

23000 6 0,1(1 ) 7666 /
3 3

23000 6 0,1(1 ) 6133 /
3 3

g

g

G e
b b

K m

K m

σ

σ

σ

− = ±

⋅
= + =

⋅
= − =

  

  :مثالاووم 
ۍ چی  کتن عرض په داسی حال کی پيدک    :داستنادی 

.  خاوره پرته ویرتفاع دديوال شاته اوپه همدغه ا   H=6mارتفاع دديوال  a=1m پورتن عرض يی 
sدنوموړی خاوری مخصوصه وزن  Nγ =16K /cubm   دهغه موادومخصوصه وزن چی په ديوال کی له هغه

wallخه استفاده شويده  Nγ =23K /cubm 30=0 دخاوری دداخلی اصطحکاک زاويهϕ ده.  
   :)solution(حل
   :اسبوی شيما په لاندی ډول ده داستنادی ديوال مح - )1
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   :دپورتنی قسمت له طرفه دخاورو فشارمساوی دۍ په – ) 2

2 2 0

a 0

h 6 1 sin 30P γ K 16 =96KN
2 2 1 sin 30

−
= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅

+
  

   :دديوال وزن مساوی دۍ په – ) 3

wall s-c
a+b 1+bG H 1m γ 6 1m 23=69(1+b)

2 2
= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅  

  : نقطی ته دثقل دمرکزفاصله مساوی ده پهAنظرد – ) 4
2 2 2 2 2

1

a +ab+b 1 +1 b+b 1+b+b
3(a+b) 3(1+b) 3(1+b)

P H 96 6 2,78X =
G 3 69(1 ) 3 (1 )

X

b b

⋅
= = =

⋅ = ⋅ =
+ +

  

   :فاصله په لاندی ډول پيداکوو AE د – ) 5

 

2 2 2 2 2

1

a +ab+b 1 +1 b+b 1+b+b
3(a+b) 3(1+b) 3(1+b)

P H 96 6 2,78X =
G 3 69(1 ) 3 (1 )

X

b b

⋅
= = =

⋅ = ⋅ =
+ +

  

2 2

1

2

1+b+b 2,78 b+b 9,34X
3(1+b) (1 ) 3(1+b)

b+b 9,34
2 3(1+b) 2

AE X
b

b be AE

+
= + ⇒ + =

+

+
= − ⇒ −

  

   :دعن المرکزيت فاصله مساوی ده په – ) 6
2 2 2

2 2 2

b b+b +9,34 b b 2(b+b +9,34)-b(3(1+b)) 18,68= -
6 3(1+b) 2 6 2 3(1+b) 6 6

6 6 6 18,68 6 6 12 12 112,08 0

b b
b

b b b b b b

− − +
⇒ = = =

⋅ +

⇒ − − + ⋅ = + ⇒ − − + =

  

 , فورمول موسی محمدبن  ,مربع دتکميلولو( درجی لری چی کولای شو د ه دويومجهول اوپورتن معادله 
خه په لاس را) اونوروطريقوراف  گ, چارت وچی دهغه دحل    :ی  سره حل ک

min max2,59 3,59b m b m= =  
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   : مثالآتم 

   .دی  b=4mلاندين عرض يی , a=2mارتفاع اوپورتن عرض يی  H=8m يو ډبرين ديوال چی
ۍ ؟ دخاوری حجمی  پيدادديوال په قاعده کی اکستريمالی تشنجات  Ws=1800وزن اودهغه دياگرام رسم ک

kg/m3 , 30= اودخاوری دداخلی اصطحکاک زاويه° φ  خه دموادوحجمی وزن چی په ديوال کی له هغه 
  . دۍ Ww=2200 kg/m3 استفاده شويده 

   :)solution(حل
   
  

Ww=2200 kg/m3 

Ws=1800 kg/m3  
=30° φ 

H=8m 
a=2m 
b=4m 

  
   
 

  :په ديوال باندی دخاوروفشارمساوی دۍ په
2 0

0

2

H 1-Sin30P=Ws  ( )
2 1+Sin30

8 1-0,5P= 1800 ( )= 19200 kg
2 1+0,5

⋅
  

  :دديوال ديوه مترطول وزن مساوی دۍ په

w w
(a+b) (2+4)W =W   h  1m = 2200   8  1 = 52800 kg

2 2
⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

  : په محورپه لاندی ډول پيداکووXاوس دديوال دعرضی مقطع دثقل دمرکزکوردينات د
2 2(a +ab+b ) (22+2 4+42)X= = 1,6
3(a+b) 3(2+4)

m⋅
=  

  :دعن المرکزيت فاصله په لاندی ډول پيداکوو
  
  : نقطی ته مومن نيسو Eد
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1

1

1

1

HW =P
3

H (19200 8)X =P W= =0,96m
3 (3 52800)

bX=X  =  + e
2

be =X+X - 
2

4e = 1,56+0,96- = 0,52m
2

x ⋅

⋅
⋅

⋅

  

  :دديوال په قاعده کی اعظمی اواصغری تشنجات په لاندی ډول دی 

2
max

2
min

W 6eFmax,min = (1± )
b b

52800 6 0,52F = (1+ )=23496 kg/m
4 4

52800 6 0,52F  = (1- )= 2904 kg/m
4 4

⋅

⋅

∑

  

ی استنادی ديوالونو ډيزائن  دکنسولی غيراوسپنيزوکانکري
Design of concrete cantilever retaining walls 

 
 )Common failure of cantilever  retaining wall (دکنسولی استنادی ديوالونومعمولی ناتوانی 

   :په لاندی حالتونوکی ده 
 . )Overturning(  په چپه کيدلو کی – 1
ويدنه کی – 2   .)Sliding( په 
  .)Bearing capacity( دتحمل په قابليت کی – 3
يدنه – 4   .).Bending or shear failure of stem( دعمودی ديوال ک
يدنه – 5   .).Bending or shear failure of heel( دپوندی ک
يدنه – 6   ز) Bending or shear failure of toe( دپنجی ک
يدنه ) انکر (دهغه دکل– 7   . ) Bending or shear failure of key (ک

All items above should be considered in designing a retaining wall.  
  .ه بايد په نظرکی ونيول شی داستنادی ديوالونو په ډيزائن کی پورتنی بخشون

There is also a rotational stability failure that is not normally checked except when a 
retaining wall is located on a slope.  
Design procedure for cantilever retaining wall is bellow: 

:ندی ډول دۍدکنسولی استنادی ديوالونو دډيزائن پروسه  په لا  
   ) stability analysis( تحليلۍ دپايدار–الف 

 Check factor of safety against(  دضريب چک کول ۍ دچپه کيدو په وړاندی دهغه داستوار– 1
overturning( .  

  .).Check soil bearing pressure( دخاوری دفشار دتحمل چک کول – 2
ويدنی په وړاندی دهغه دضريب چک کول– 3   .)Check factor of safety against sliding ( د

اوونه ترسره شی    :داستنادی ديوال په ډيزائن کی بايد لاندی پ
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1. Check thickness of stem for shear stress 
2. Design stem reinforcement for bending 
3. Check thickness of heel for shear stress. 
4. Design heel reinforcement.  
5. Check shear stress for toe when the toe is long. 
6. Design toe reinforcement for bending. 
7. Check shear stress in key when key is deep and narrow 
8. Design key reinforcement for bending 

  
 Check factor of safety against overturning. 
 Check soil bearing pressure. 
 Check factor of safety against sliding. 

  :) check retaining wall against overturning(دديوال آزمويل دچپه کيدو په وړاندی 
1 - The factor of safety against overturning is calculated as (1) and the overturning 
moment is calculated as bellow:  

 د لاندی رابطی په واسطه په اودهغه دچپه کيدو مومن .  دۍ2 ضريب ۍداستوار دی دديوال دچپه کيدو په وړان
 :ی  لاس را

3 2
s a a

1 1M = γK H + qK H
6 2

 

:په پورته رابطه کی   
 γ -دخاوری حجمی وزن )unit weight of soil  ( , aK  - دفعاله فشارضريب )active pressure 

coefficient (, H دديوال ارتفاع او q دهغه باراندازه چی په ديوال باندی عمل کوی .  
2. The resisting moment is calculated as: 

r s s f f e e k k q qM =W X +W X +W X +W X +W X⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
Where ( sW  , fW  , eW  , kW  , qW ) are weight of stem, footing, earth, key and surcharge. 

s f e k qX  , X  , X  , X  , X  are distance  from the center of stem, footing, earth, key, and 
surcharge to the rotation point at toe.  
3. The factor of safety against over turning is calculated as: s

s
r

MF =
M

 

      Bearing pressure: 
The bearing pressure is calculated as follows: 
1. The center of the total weight from the edge of toe is 
 s rM MX=

W
−  

Where W is total weight of retaining wall including stem, footing, earth and 
surcharge. 
2. The eccentricity, e = B/2-X 
3. If e ≤ B/6, the maximum and minimum footing pressure is calculated as  

     max,min

W 6eδ = (1 )
b b

±∑  

Where, Qmax, Qmin are maximum and minimum footing pressure, B is      the  
width of footing. 
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4. If e > B/6, Qmin is zero, 
     max

2

3( )
2

W
B a

δ ⋅
=

−
 

5. Qmax should be less than allowable soil bearing capacity of footing soil. 
   Sliding: 

1- The driving force for sliding is calculated as: 
     2

1 a a
1P = γK H +qK H
2

  

2. The friction resisting force at the base of footing is calculated as: 
     2F = Wμ ⋅  

     Where μ is friction coefficient between concrete and soil. μ is often taken as 
     Tan (2/3 φ). φ is internal friction of the soil. 

3. The passive resistance at the toe of retaining wall is calculated as: 
  2

f p
1P = γ K h
2

⋅ ⋅  

Where Kp is passive earth pressure coefficient, h is the height from top of soil to 
bottom of footing at toe. If a key is used to help resist sliding, h is the height from 
top of soil to the bottom of the key. 
4. The factor of safety is calculated as: 
 2 f 2

s '
a a

F +P +PF =
P +P

 

ۍ مثال : يوکنسولی استنادی ديوال چی په هغه باندی خاوره په افقی ډول عمل کوی دلاندی ارقامو په  لم
  ؟ ۍيزاين کډمرسته 
  Height of stem (10  foots (د ديوال ارتفاع  •
   Height of soil above heel(  10  foots) (دپوندی په سر(دديوال شاته دخاوری ارتفاع  •
  Height of soil above toe (1 foot(دپنجی په سردخاوری ارتفاع  •
 )پوند فی فوت مربع (γ = 115 pcf  حجمی وزن  دديوال شاته دخاوری •
  degree 30 دخاوری دداخلی اصطحکاک زاويه •
 0.5 داصطکاک ضريب  ترمنو اوکانکريودخاور •
ه په فوۍدر (psf 3000دسپل لاندی خاوری دتحمل قابليت  •  :)  مربع کی ټ زره فون

Requirement: Check stability against overturning and sliding, and soil bearing 
capacity. 

  ؟ ۍ پيداکدخاوری دتحمل قابليتهمدارنگه  , یپه وړاندويدواو دچپه کيدو پايداری دديوال 
  
   :)solution(حل

په واسطه دلاندی رابطی کولای شو په نظرکی نيسو اوياټ فو1ول ډ په مقدماتی )ډبل وال ( ضخامت  دديوال
  :ودهغه قيمت پيداک

stem
1 1 1T ( )H= 10=1ft

10 15 10
= ÷ ⋅  

  :ول پيداکووډدقاعدی عرض په لاندی 
baseB (0, 4 0,75)H=0,6 10=6ft= ÷ ⋅  

  :ول پيداکووډدپنجی دبرخی عرض په لاندی 

teo base
1 1B B 6=2ft
3 3

= = ⋅  
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  :ول پيداکووډ په لاندی اوږدوال) پاشنه (دپوندی 

Heel base stem teoB =B -T -B 6 1 2 3ft= − − =  
  . په نظرکی نيسوټفو1ول ډ په مقدماتی )Thickness of footing (دسپل ضخامت

  
   :)Check stability against overturning (ی پايدار دديوال وړاندی په کيدو دچپه – 1

Rankin's active earth coefficient: aK  = tan (45- )2=0.333
2
ϕ  

Height from top of backfill soil to bottom of footing: H = 10 +1 = 11 ft 
Consider one-foot width of soil 

:ول دی ډندی ی په لا چی دديوال دچپه کيدو باعث کيهغه مومن  
3 3 0

o a 0

H 115 10 1-sin30M = K = ( )= 8504 ft-lb
6 6 1+sin30

γ ⋅ ⋅
⋅  

  : )Calculating Resisting moment ( محاسبه کوودديوال دمقاومت مومن
ی قوی کاره خبره ده چی عمود. ی پيداکوو  باعث کيۍ چی دديوال دپايدارولوهغوقوومومنيعنی د

پدی صورت کی  ونيسو مومن نقطی ته دعمودی قوو Kه لری نوکچيری ددديوال په ثبات کی لويه ون
  :ول ډ راکوی په لاندی دديوال دمقاومت مومن

  :وزن اودهغه له اثره مومنت ) stem(دعمودی ديوال 
stem stem stem stem stW =A γ=(10 1) 150 1500lbs     ,    M =W X =1500 1,5=2250ft-lb⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  

stX  -خه د   . ترنقطی پوری فاصلهKدتنی له مرکز
   :  اودهغه له اثره مومندسپل وزن

footing footing footing footing fW = A =150 (6 1)=900 lbs   ,    M =W X =900 3=2700ft-lbγ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

fX- خه   . ترنقطی پوری فاصله ده Kد دسپل له مرکز
   :ه دخاورووزن اودهغه له اثره مومنديوال شاتد

earth earth earth earth eW = A =115(10 4)=4600 lbs     ,    M =W X =4600 4=18400ft- lbγ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
eX -خه د   . ترنقطی پوری فاصله ده K  دخاوروله مرکز

   :مجموعی مومن
M 2250 2700 18400 23350ft-lb= + + =∑  
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  : ضريب ۍدپايدار

R
safty

o

M 23350F =  = = 2,75 >1,5         O.K
M 8504

  

 
  ):Check soil bearing capacity( دتحمل قابليت چک کول  دخاورو– 2

:ول وزن داستنادی ديوال   
ret   wallW =1500+900+4600 = 7000 lbs  

:دثقل دمرکزفاصله   
R o(M -M ) (23350-8504)X = = = 2,12 ft

W 7000∑
 

  : فاصله عن المرکزيت د
6 1Eccentricity: e =  - 2,12= 0,88 ft <  width of footing, 1 ft
2 6

 

Maximum and minimum footing pressure: 

max,min

max

max

min

min

W 6eδ = (1 )
b b

δ
7000 6 0,88δ (1 )

6 6
δ 0

7000 6 0,88δ (1 ) 0
6 6

BCS

BCS

±

>
⋅

= + >

>
⋅

= − >

∑

 

:اندی دديوال چک کول ړويدنی په و د– 3  
2 2 0

0

H 115 10 1-sin30Ph =  Ka  =  ( )=2319 lbs
2 2 1+sin30

γ ⋅ ⋅  

:داصطحکاک قوه   
fricF  = W = 0,5 7000 = 3500 lbsμ ⋅ ⋅  

)دخاوری دفعال فشارضريب (درينکن ضريب   
0 0 0

p
45 - 45 -30K  = tan 2 =tan 2 =3

2 2
ϕ
⋅ ⋅  

:په پنجه کی فعال مقاومت   
2 2

p p
H 115 2P  =  K = 3  =690 lbs
2 2

γ ⋅ ⋅
⋅  

  . ارتفاع ده ترپنجی پوری دخاورو Hپه پورته رابطه کی 
: ضريب ۍاندی دپايدارړويدنی په ود  

fric p
safty

h

(F +P ) (3500+690)F = =  = 1,81 >1,5     O.K
P 2319 

 

وال ی ديه نوموږپول عمل کوی اوهم ډيوکنسولی استنادی ديوال چی په هغه باندی خاوره په افقی :مثال دوهم 
ۍ دلاندی ارقامو په مرسته  اضافی بارپه نظرکی نيول شويدۍ    ؟ډيزاين ک

  Height of stem (10  foots(د ديوال ارتفاع  •
  1  foots (Thickness of footing)دسپل ضخامت  •
  Height of soil above toe (1 foot(دپنجی په سردخاوری ارتفاع  •
  Depth of key ( 1   foot (دانکرژوروال •
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 γ = 115 pcf  حجمی وزن  دديوال شاته دخاوری •
  degree 28دخاوری دداخلی اصطحکاک زاويه  •
 0.5 داصطکاک ضريب  ترمندخاوری اوکانکري •
ه په فوۍدر (psf 4000دسپل لاندی خاوری دتحمل قابليت  •  ) مربع کی ټ زره فون
 q = 200 psf  ) سرچارچ( په سراضافی باردخاوری •

Requirement: Check stability against overturning and sliding, and check soil bearing 
capacity. 

   :)solution(حل
  : په نظرکی نيسو اويادلاندی رابطی په مرسته پيداکوو فوټ1ډول دديوال ضخامت په مقدماتی 

stem
1 1 1T ( )H= 10=1ft

10 15 10
= ÷ ⋅  

  :ول پيداکووډدقاعدی عرض په لاندی 
baseB (0, 4 0,75)H=0,6 10=6ft= ÷ ⋅  

  :ول پيداکووډدپنجی دبرخی عرض په لاندی 

teo base
1 1B B 6=2ft
3 3

= = ⋅  

  :ول پيداکووډ په لاندی اوږدوال) پاشنه (دپوندی 
Heel base stem teoB =B -T -B 6 1 2 3ft= − − =  

  
  .فوت په نظرکی نيسو1ول ډ په مقدماتی )Tickness of footing (دسپل ضخامت

     :دخاوری دفعال فشارضريب

                                         
0 0 0

p
45 - 45 -28K  = tan 2 =tan 2 =0,361

2 2
ϕ
⋅ ⋅  

Height from top of backfill soil to bottom of footing: H = 11 ft 
Consider one foot width of soil: 

ی په لاندی ډول دۍ   :هغه مومن چی دديوال دچپه کيدو باعث کي
3 3 0

o a 0

H 115 10 1-sin30M = K = ( )= 13580 ft-lb
6 6 1+sin30

γ ⋅ ⋅
⋅  

  : )Calculating Resisting moment ( محاسبه کووال دمقاومت مومندديو
   :ره مومنوزن اودهغه له اث) stem(دعمودی ديوال 

stem stem stem stem stW =A γ=(10 1) 150 1500lbs     ,    M =W X =1500 1,5=2250ft-lb⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  
stX  -خه د   . ترنقطی پوری فاصلهKدتنی له مرکز

    :دسپل وزن اودهغه له اثره مومن
footing footing footing footing fW = A =150 (6 1)=900 lbs   ,    M =W X =900 3=2700ft-lbγ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

fX- خه   . ترنقطی پوری فاصله ده Kد دسپل له مرکز
   :وزن اودهغه له اثره مومن دديوال شاته دخاورو

earth earth earth earth eW = A =115(10 4)=4600 lbs     ,    M =W X =4600 4=18400ft- lbγ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
eX -خه د   . ترنقطی پوری فاصله ده K  دخاوروله مرکز

  :ت  وزن اودهغه له اثره مومندکل
k key k k kW  = A  =150(1 1)=150 lbs      M  =W X  =150 2=300ft- lbsγ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

   - :اودهغه له اثره مومنت ) بار(اضافی وزن 
                                              q q q q W  = 200  4 = 800 lbs    M  =W  X 800 4=3200ft-lb⋅ ⋅ = ⋅  
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   :مجموعی مومن

M 2250 2700 18400 300 3200 23350ft-lb= + + + + =∑  
  : ضريب ۍدپايدار

R
safty

o

M 23350F =  = = 2,75 >1,5         O.K
M 8504

  

  
ويدنی په و– 3 :ی دديوال چک کول اندړ د  

:داستنادی ديوال مجموعی وزن   
W=1500+900+4600+150+800 = 7950 lbs∑  

:دثقل مرکزفاصله   
R O(M -M )  (26850-13580)X = = =1,67 ft

W 7950∑
 

:عن المرکزيت   
6 1Eccentricity: e =  -1,67 = 1,33 ft >  width of footing, 1 f
2 6

 

:دسپل اعظمی فشار  

max
2

3( )
2

W
B a

δ ⋅
=

−
 

ويدنی په وړ – 3   :اندی دديوال چک کول د
2 2 0

0

H 115 11 1-sin30Ph =  Ka +q Ka H =  ( )+200 0,333 11=3306 lbs
2 2 1+sin30

γ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

:داصطحکاک قوه   
fricF  = W = 0,5 7950 = 3975 lbsμ ⋅ ⋅  

)دخاوری دفعال فشارضريب (درينکن ضريب   
 

0 0 0

p
45 - 45 -28K  = tan 2 =tan 2 =2,77

2 2
ϕ
⋅ ⋅  

:په پنجه کی فعال مقاومت   
2 2

p p
H 115 3P  =  K = 2,77  =1433 lbs
2 2

γ ⋅ ⋅
⋅  

ويدنی په و : ضريب ۍاندی دپايدارړد  
fric p

safty
h

(F +P ) (3975+1433)F = =  = 1,64 >1,5     O.K
P 3306 
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  يزاينډی کنسولی استنادی ديوالونو يزکانکريداوسپن

)Reinforced concrete design of retaining walls(  
  ):Contents(محتويات 

 ) . Design forces and critical sections(يزاينډدقوو اوبحرانی مقاطعو  •
 ) . Design of stem( ډيزاين )تنی (دعمودی ديوال •
 ) . Design reinforcement for shrinkage and expansion(د فشاری اوکششی سيخانو ډيزاين  •
 ) . Design of heel(دديوال دپوندی ډيزاين  •
 ) .Design of toe(ډيزاين ) وکی (دديوال دپنجی •
•   

  ):Design forces and critical sections(يزاينډ  دقوو اوبحرانی مقاطعو -  1
  :دعمودی ديوال دضخامت پيداکول 

i. قوی فکتور په لاندی ډول محاسبه کوو یاعده  کی دعرضدعمودی ديوال په ق : 
2

u a a
HV  = 1,7 ( K  +q K  H)
2

γ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

 
   .ۍ دبارفکتور د1,7په پورته رابطه کی 

  :لاندی شکل 

  
ii.  دعرضی مقاومت محاسبه ) تنی (دعمودی ديوال:  

c cV =0,85 (2 f ') b d⋅ ⋅  
cf .ۍ دمقاومت دکموالی ضريب د0,85په پورته رابطه کی    دديوال ديوه b . ۍوفشاری مقاومت د دکانکري-  '
  . ی  چی په لاندی ډول په لاس راۍ دژوروالثر ؤ دتنی مd عرض اوټفو

موثرعمق =  دتنی ضخامت  -  دسلب شعاع  –دوه طرفوته محافظوی طبقه   
iii.  دعرضی قوی مقايسه کول دعرضی مقاومت سره. 

  ):ری ضرورت وی کچي(دعرضی سيخانو محاسبه  
  :لاندی دوه حالتونه لرو 

Vc کچيری – 1  Vu ≥ شی عرضی سيخانو ته ضرورت نشته .  
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Vc کچيری – 2  Vu ≤ شی نوپدی صورت کی ياعرضی سيخان وکارول شی اويا دعمودی ديوال ضخامت 

  . زيات شی 
  :خانو پيداکول کی دعمودی سي) stem(په عمودی ديوال

 . محاسبه په لاندی ډول ترسره کوو عمودی ديوال په قاعده کی دمومند .1
3 2

u a a
H HM =1,7 ( K +q K )
6 2

γ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

 :دعمودی ديوال دخم کيدو لپاره دسيخ محاسبه  .2
Reinforcement ratio: 

y

1 2RP= (1- 1-
m F

  

y
y2

c

FMuR=        ,      m =    ,    F  is yield strength of steel.
0,9b d 0.85f '⋅

Where -  

The required reinforcement is sA  = P b d   ,  should be within maximum reinforcement⋅ ⋅  
The required minimum reinforcement is the smaller of  

S Mimi s s
y

fc'A =(3 )    or    1.33 As. if A  is less than A ,min (ACI    10,5)
F

 

 
The minimum total vertical reinforcement ratio for wall (both faces) is0.0012 for 
deformed bars #5 or smaller or 0.0015 for other bars (ACI14.3.2). 
 

  ) .Design reinforcement for shrinkage and expansion(د فشاری اوکششی سيخانو ډيزاين  - 2
   

نو ددی لپاره ,ی نوپدی صورت کی دديوال دچپه کيدنی اوماتيدنی امکان شته کله چی داستنادی ديوال طول زياتي
سره  ديوال ددرزونو په واسطه ۍخه نوموړچی استنادی ديوال مات اوچپه نشی وروسته ديوی معينی فاصلی 

 ده چی دديوال په طول پراته هسيخانوپوری مربوطپه  فاصله دهغه  ددی درزونو ترمن,) لاندی شکل (کوو جداء 
ه وی اوبرعکس  فاصله به هم زيات کچيری داسيخان قوی وی نوددرزونو ترمن,) افقی طولانی سيخان (دی 

  . فاصله به هم کمه وی ونو ترمن وی نوددرزکچيری داسيخان ضعيف

  
  

و دلاندی گراف په مرسته کولای شو چی دسيخانو فيصدی نظرددرزونو ترمن   : فاصلی ته پيداک
1. Design horizontal reinforcement to avoid shrinkage cracks: 
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  دديوال لپاره درز

 
            Figure 1: Joint spacing related to steel for shrinkage. 
                 (Reproduced from CRSI handbook 

 
The minimum total horizontal reinforcement ratio for wall (both faces) is 
0.002 For deformed bars #5 or smaller or 0.0025 for others. 

 2 – دجاينت (درز) دعرض معلومول :
دی ديوال په اوبيزوساحو کی رت درجه زيات بدلون مومی اواستناپه بعضی حالاتوکی کله چی دحرا

نوموړی درزته دانبساط درزهم وائی اودهغه عرض بيدون  . ۍورد وی ددرزونو استعمال نورهم گجوړشوۍ
ی ول په لاس راډدسيخانو په نظرکی نيولو سره  په لاندی   

D=1,5(0,0000065 T L)⋅ ⋅  
   دحرارت ددرجی دبدلون برابريدل -T , ۍو دانبساط ضريب د دکانکري -0,0000065 :په پورته رابطه کی

L –ضريبۍ دبی خطر- 1,5,  کی دديوال اوږدوال ددوه درزونو په من  .  
  :يزائن ډ دديوال دپوندی – 3

چی دخاوری  . ۍپل فشار په هغه باندی دهغه قوه چی دديوال په پونده باندی عمل کوی دخاوری وزن  اودس
خه ده چی پورته طرف ته  دسپل وزن اوسرباری د ,وزن  وړی قوی دی او دسپل فشاردهغه قوو له جملی 

  .ی ول پيداکيډدسپل فشارعامل ضريب په لاندی . عمل کوی 
  
ن د– 1 خه په لاندی ول وزن دبارمرکزدپنجی له    :یول پيداکيډی 

2 2
a

(1,4 M )-(1,7 M )X =
1,4 W

⋅ ⋅
⋅

  

   . ) خاورووزن اوسرباری,  تهداب , دهغه دتنی وزن (ول وزن  داستنادی ديوال -W: په پورته رابطه کی 
  : په ۍ عن المرکزيت مساوی د- 2

 u
2

Be =
2-X

  

ue کچيری – 3 B   :ی ول محاسبه کيډفشارپه لاندی ) اعظمی اواصغری ( شی نودسپل اکستريمالی≥6
  
  
  

u
max

u
min

6e1,4Q (1+ )
B B

6e1,4Q (1- )
B B

W

W

⋅
=

⋅
=
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  . ۍ دسپل عرض دBپه پورته رابطه کی 
The factored footing pressure at any point in the footing is calculated as:  

  
  

L is the distance from toe 
uIf eکچيری   > B/6 ی شاردلاندی رابطی په مرسته پيداکي شی نوپدی صورت کی دسپل اعظمی ف.  

  
  

  
max

u

1, 4 2Q
3 X

W⋅ ⋅
=

⋅
  

  
The length of bearing area is: bL  = 3 Xu⋅  

ی  :دسپل په هره نقطه کی دهغه فشاردلاندی رابطی په مرسته پيداکي  
 

max b bQ = Q (L -L)/L  
خه فاصله ده Lپه پورته رابطه کی    . دپنجی 

  :دسپل ضخامت پيداکول 
  :دسپل دضخامت پيداکولو لپاره لاندی شکل په نظرکی نيسو

  دپوندی هغه بحرانی مقطع چی په هغه کی عرضی قوه عمل کوی 
The critical section of shear in the heel                                   
 is taken at the face of stem instead of                                 
at one effective Depth from the stem                            
 because it does not produce compression to the stem  
According to ACI code.                                              

 
  :په تنه کی دعرضی قوی محاسبه کول  – 1

u e hl qV  = 1,4(W  +W +W )-R  

   , دخاوری وزن -eW , دبارضريب – 1,4 -: په پورته رابطه کی 
hlW-  دپوندی خپل وزن ,qW- سرباری , R - دتحمل فشار .  

   :دتنی دعرضی مقاومت پيداکول  – 2
  
 

 0,85 -: په پورته رابطه کی 
cfدفشاری مقاومت دکموالی ضريب    .و فشاری مقاومت  دکانکري-′

  

min max min
(B-L)Q = Q  + (Q -Q )

B
⋅

cVc=0,85(2 f ) b d′
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b -کی محاسبه کوو   عرضټفو په يوهږکه چی مودا( عرض ټ دديوال يو فو (,  
  d -ۍول دډ چی په لاندی ژوروالثر دديوال مؤ:   

دديوال موثرعمق=  دديوال ضخامت – دوه محافظوی طبقی –يخ شعاع دس  
   :هول دډچی په لاندی :  دديوال  دعرضی قوی مقايسه کول دهغه دمقاومت سره – 3

   . ۍنوديوال دعرضی قوی په مقابل کی مقاوم دVc>Vuکچيری 
 ديوال دعرضی قوی په وړاندی مقاومت نه لری چی پدی صورت یشی نوپدی صورت ک Vc<Vuکچيری 

    . دديوال ضخامت زياتووکی
   :دديوال لپاره دسيخانو مقدارمعلومول 

  :ی  اودهغه لپاره سيخان په لاندی ډول محاسبه کيدديوال دبحرانی مقطع مومن
رنگه چی پنجه دتنی سره يو– 1 ی دمومن دکموالی سبب نودپنجی مومن دتن) يکريخت (ای وصل ده  
  :وړی نوپدی صورت کی دپنجی مومن په لاندی ډول په لاس راوکر

e hl q r
CMu=1,4(W +W +W ) -R X
2

⋅  

  . پوری فاصله ده )ډډی (تنی خه دديوال ترR د-  rX ,  اوږدوال  دپوندی- C:  په پورته رابطه کی
  :ندی لپاره دسيخانو مقدارتعينول   دپو- 2

  ) :فيصدی (دسيخانو نسبت 

y

1 2RP= (1- 1-
m F

 

و انحنائی مقاومت او – R:په پورته رابطه کی  و – m دکانکري    .ۍمودولی نسبت د ترمن دفولادو اوکانکري
  

u
y2

c

M FyR=   ,   m =   ,   F  is yield strength of steel
0,9 b d 0,85 f '⋅ ⋅ ⋅

  

The required reinforcement As = P b d ⋅ ⋅ should be within maximum reinforcement. 
 
 
 
 
The required minimum reinforcement is the smaller of 

c
s,min

y

f 'A =(3
F

) or 1.33 As if As is less than s,minA  (ACI10.5) 

  
Design longitudinal reinforcement for shrinkage and temperature 

Reinforcement ratio: 0.002 for grade 40, 50 deformed bars, 0.0018 for grade 60 deformed 
bars. 

  : ) design of Heel(دپنجی ډيزاين 
The forces that apply to the bottom of toe is footing bearing pressure. In a normal 
situation, the length of toe is shorter than that of heel. The maximum shear force is 
less than of heel. The depth of footing for heel is usually enough for toe. It is also a 
normal practice to bend the dowel bars at the bottom of stem for toe reinforcement. It 
is normally sufficient for toe reinforcement. In some situation, when toe is extra long, 
then, it will be necessary to check shear strength and design reinforcement for toe.  
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  ) : design thickness of toe(دپنجی ضخامت پيداکول

  : دعرضی قوی محاسبه – 1
a – کچيری ue  B/6≤ی   : شی نوپدی صورت کی دسپل عامل فشار په لاندی ډول په لاس را

min max min
(B-Lc)Q = Q  + (Q -Q )

B
  

b – کچيری ue  B/6>ی   :شی نوپدی صورت کی دسپل عامل فشاردلاندی رابطی په مرسته په لاس را
b

max
b

(L -Lc)Q = Q
L

 

 
: په پورته رابطوکی   

Lc - خه ترعمودی ديوال پوری فاصلهژوروالی ثردپنجی دمؤ    . ده  له انجام 
  .ی په بحرانی مقطع کی دعرضی قوی مقداردلاندی رابطی په مرسته په لاس را

u max
LcV  = (Q + Q ) -Wc
2

  

   . ۍ دپنجی خپل وزن اودهغه په سردخاوری وزن دLcدلته 
  
  
  :ی  په لاندی ډول په لاس راوړاندی دپنجی مقاومت دعرضی قوی په – 2

 cVc=0,85(2 f ') b  
 دپنجی لپاره دسيخانو مقدارپيداکول :

: په بحرانی مقطع کی دمومن قيمت په لاندی ډول په لاس راوړو ۍلم– 1  
d

u
LM =(R Xr)-(Wt )
2

⋅ ⋅  

خه - Xr: په پورته رابطه کی     دپنجی خپل اودهغه په سردخاوری وزن - Wt.  دقواوو فاصله دديوال 
  : دسيخانو محاسبه – 2

  ) :نسبت (دسيخانو فيصدی 

y

1 2RP= (1- 1-
m F
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u: په پورته رابطه کی 
y2

c

M FyR=   ,   m =   ,   F  is yield strength of steel
0,9 b d 0,85 f '⋅ ⋅ ⋅

  

The required reinforcement As = P b d ⋅ ⋅ should be within maximum reinforcement. 
The required minimum reinforcement is the smaller of 

c
s,min

y

f 'A =(3
F

) or 1.33 As if As is less than s,minA (ACI10.5)  
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 AASHTO 1993. 

 BRIDGE DESIGN 37-88-1990. 

 Structures on irrigation systems (Ass . Pro .M.Qasam "Sadeqi" 

,KPU). 

 RCC Bridge design (2000) ACI 

 Pavement structures (CBR) 

 
 

  
  

  


