
 
 علمی مطالعات دفاع مقدس فصلنامه

 61ـ  48 ص، 1311بهار (، 11) ، شماره پیاپی1، شماره 6دوره 

 
 مطالعۀ فنی و تحلیلی طراحی و اجرای پل بعثت

 2رحیم اکبر پوری ؛ علی1دزکی یجاد صادقس
 

 18/80/1311تاریخ پذیرش:                                         80/11/1310 تاریخ دریافت:

فاو و قطع  یموفق به تصرف شهر ساحل یشمس 4631در سال  یاتیرزمندگان اسلام در عمل :چکیده

دار و یپا یبانیپس از فتح فاو، پشت هن مسئلیترج فارس شدند. مهمیخل یهام بعث عراق با آبیارتباط رژ

 ۀناطریق رودخ از هاپشتیبانی نیرو ،یاز نظر نظامعراق بود.  یجنوب یۀحفظ مواضع در ناح یمؤثر برا
 یکیو  عرض دارد متر 41 و كه حدود یك كیلومتر طولن منظور، پل بعثت یا یبرا .شدانجام می اروند

 یطراح تیاهم باتوجه به ن رودخانه احداث شد.یا یكشور است، رو یدفاع یمهندس یاز شاهکارها
در  ثرؤم یپل، گام نیا دوباره یو طراح یلیتحل یدر دوران دفاع مقدس، بررس سازه نیا یو اجرا

 یناخت بهتر براباعث ش ،نیا برافزون است.  ندهیدر آ آن یریكارگ‎هپل بعثت و ب یشناخت ابعاد فن

قرار گرفته است.  یمورد بررس یفن دگاهیپل بعثت از د یطراح، مقاله نی. در اشود یم ندهیآ ردكاربرد 
پل  ۀهندس یساز الگوبا استفاده از  یطراحو  یبارگذار یها نامه نییپل براساس آ ۀساز ن منظور،یا یبرا

ن پل یا دهد، یل نشان میج تحلینتا مطالعه شده است. آباكوسو  سپ محدود یاجزا یها افزار در نرم
 یآن پاسخگو یاجزا یهادر اتصال یاتیئر جزیی، تنها با تغیكنون یها ها و استاندارد نامه نییبراساس آ

 دارد. یمطلوب یا و رفتار سازهاست ه وارد شد یبارها

 .مقدس دفاع مهندسی پل بعثت، سپ، آباكوس، یعدد لیپل بعثت، تحل :اصلی واژگان

 
 sajad.sadeghi.dezaki@gmail.com دانشگاه تربیت مدرس مهندسی سازه شجوی دكترایدان :نویسندۀ مسئول. 4

 a_purirahim@yahoo.com  هیات علمی پژوهشگاه مهندسی بحران .1
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 مقدمه
سیسات و زیرساختهای كشور ها، تأگیری كالبد ساختمان شکل باعثاقدامات مهندسی، 

های مختلف جامعه  رصهثیرات مطلوب یا نامطلوب بر عأت ،متناسب با كیفیت آنو  شودمی

مین ایمنی و پایداری كشور در برابر تهدیدهای ناشی از در تأ راین، مهندسینابگذارد؛ ب می

 دارد.  نقشی راهبردی جنگ

ن متعهد و متدین در ادفاع مقدس وجود مهندسدوران  یکی از دلایل موفقیت ایران در

اعضای ستاد بزرگداشت روز ملی  داریدر د العالی مدظله یا الله خامنهتیآ حضرتجنگ بود. 

های مهندسی  و نقش مؤثر مجموعه یمهندس اقدامات ۀگستردۀ دس با اشاره به دامنمهن

 ودهنر و نبوغ خ رو،یبودند كه تمام نفداكاری ن ما در دفاع مقدس سربازان امهندس»: فرمایند می

ای  امام خامنه) «افتی یهای با استعداد بروز ماز این جوان ینینوروزانه نگاه كار گرفتند و  را به

 .(، بیانات در روز ملی مهندس4636

اع مقدس به كشور ترین و بزرگترین خدماتی كه جهادگران مهندس در دفیکی از مهم

شاهدان و متخصصان، راساس اظهارات بدند، احداث پل عظیم بعثت بود. عزیزمان عرضه كر

 هایپژوهشتاكنون است. دفاع مقدس ی دوران ها یاز شگفت یکیپل بعثت  یو اجرا یطراح

به  توان یها مآن نیترپل انجام شده است كه از شاخص نیاحداث ا دربارۀ یاریبس یفیتوص

اجرای پل  د كه در آن،اشاره كر (4633هاشمی،  )بنی كتاب خاطراتی از هشت سال دفاع مقدس

 پل بعثت ها،تمامی این پژوهشاما در  ارزیابی شده است؛ بعثت و نقش آن در مهندسی دفاعی

 ت. اس شدهنارزیابی  یلیو تحل یفن دیاز د

 های بارگذاری و طراحی مهندسی پل نامه انطباق طراحی پل بعثت با آیینـ 

ها در پل بعثت در برابر تلاشهای وارد  ولهن لاتصال میا كفایت هندسه و مقطع گوشوارهـ 

 بر آن

 امی مانند پل بعثت در دفاع آیندهاجرای پل موقت نظـ 

 یمزایا شناخت بهتر، باعث مت طرح پل بعثتعظ ، ضمن كشفها این پرسش اسخ بهپ

پل بعثت از  یاجرا مقاله نیدر ا موارد این باتوجه بهشود.  استفاده در آینده و یا موارد مشابه می

 یافزار اجزا ك نرمبه كم یبعد ۀمطالعه شده است. در مرحل یفیصورت ك و به یفن دگاهید
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و  موج ،آب انیجر ،یبر آن )ثقل وارد یپل تحت اثر بارها ۀهندس، 4سپ یمحدود مهندس

 یو طراح لیتحل ،یبارگذار یها نامه نییبا كمك آ شود. سپس می لیو تحل یسازهی( شبای لرزه

از  یکی یداخل یروهاین ۀپل و محاسب لیتحل در مرحلۀ آخر وقرارگرفته  یابیارز موجود مورد

 .شده است یابیارز 1آباكوسمحدود  یافزار اجزا پل در نرم یا لوله یهااتصال

 

 چارچوب نظری
 مهندسی دفاعی

  بندی است: دفاعی در دو حوزۀ كلان، قابل طبقه اهمیت مهندسی از دید

تواند باعث كاهش  نخست، حجم گسترده و تأثیر غیرمستقیمی بر دفاع دارد و می

های كشور در برابر حوادث طبیعی و سیسات و زیرساختها، تأپذیری و ایمنی ساختمان سیبآ

 عی شود.غیرطبی

دوم، نیازهای مهندسی بخش دفاع است كه باعث تقویت آمادگی دفاعی كشور در برابر 

 .(13: 4631 ،یفراهانیی)جلاشود  دشمن می تهاجمات نظامی

وری از منابع  بهترین بهرهبه  كمترین زمان و با حداقل تجهیزات مهندسی دفاعی یعنی در

ها و توان فعالیت چنین، می(. هم414: 4631، ترین راهکار مهندسی دست یافت )شمساییو عالی

د. تقسیم كر« مهندسی آفند»و « دافندمهندسی پ»اقدامات مهندسی بخش دفاع را به دو بخش 

های دفاعی  موقعیت در را های لازم مهندسی پدافند، نقش تأمین شرایط لازم و پشتیبانی

 برعهده دارد.  کامات لازمی مناسب و ساخت استحهاایجاد دسترسیاز طریق  های نبرد جبهه

   سی جنگ به سه بخش قابل تفسیم است:دیگر، مهند از دیدگاهی

سازی است. این بخش، شامل احداث و  عملیات یا مهندسی آماده نخست، پیش ازـ 

ت، ساخت های پشتیبانی، ساخت مواضع و سکوهای آتش، احداث استحکاما ترمیم جاده

 بینی آیندۀ عملیات است.  های مهمات و پیش عملیاتی، زاغههای  های صحرایی، قرارگاهبیمارستان

عملیات یا مهندسی رزمی است. این بخش را اقداماتی همانند احداث  دوم، اقدام هنگامـ 

های موقت پشت خطوط مقدم  های مین، ایجاد موانع در حركت نیروها، جادهمعابر در میدان

 
1. SAP 2000 

2. Abaqus 
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 دهد. جبهه و احداث استحکامات در خط تشکیل می

سوم، اقدامات بعد از عملیات یا مهندسی پشتیبانی رزمی است كه اقداماتی همانند  ـ

 آید. شمار می حکامات و یا ایجاد موانع جدید بهها، است تحکیم مواضع دفاعی، جاده

 وردار استاز اهمیت بسیاری برخ العالی مدظله مباحث مهندسی دفاعی از نظر رهبری

دانشمندان و ، ندنك صنایع وابسته به نیروهای مسلح اشاره می زایشان در بازدید اكه ای گونه به

امام )خرج دهند خلاقیت به در بخش دفاعی كشور باید  نیروهای برخوردار از قدرت علمی

 درچنین ایشان هم ، بیانات در بازدید از صنایع وابسته به نیروهای مسلح(.4636ای،  خامنه

ض كنم در شرایط فعلی تهدیدات و آنچه ممکن است رعیك كلمه بنده »فرمایند:  سخنرانی می

  (.4633ای،  امام خامنه) «ارتباطات است برای شما پیش بیاید، یکی از مهمترین مسائل

 :عبارت است از در دفاع مقدس یمهندس یهایژگوی

در  بریاحداث پل شناور خ .در دفاع مقدس است یمهندس یژگیو نیاول یت،خلاق -

 ،گریها ابتکار بزرگ د و ده 3والفجر  اتیاروندرود در عملدر ثت احداث پل بع م،یهورالعظ

 در دفاع مقدس بود.  یاز تفکر مهندس ییها نمونه

سه  جرایا .بودمقدس  در دفاع یمهندس یژگیو نیدوم ،عیسر یریپذ و انعطاف ییایپو -

سب و كها در عملیاتزمان هم ی رزم یبانیپشت یمهندس ،یرزم یمهندس ،یساز هآماد تیمورأم

رزمندگان برتری  به كه یاتینبرد در مناطق مختلف عمل یتناسب با فضام یریپذ انعطاف توان

 . شد یم منجر اسلام

 های مهندسی در دفاع مقدساز دیگر ویژگی در صحنه یمهندس یواحدها یفرمانده -

اقدامات با  نبرد یها صحنه نیدر دشوارتر یاقدامات مهندس نیتر ختصورتی كه س بود به

  همراه بود. جنگ  یگونه در مهندس معجزه

در  انیجیبس یسازمانده .آن بود بودن یمردم ،جنگ یدر مهندس گریمهم د هایویژگی -

مزایای  از یکی یو پدافند یآفند یمهندس اتیجهادگران در عمل حضورو  یمهندس یواحدها

 (. 11: 4631ی، )قاسم جنگ در دوران دفاع مقدس است یمهندس دفرمنحصربه

 موقت نظامیهای پل

های نظامی برای پشتیبانی پیش و در زمان ز وظایف مهم مهندسی جنگ، ساخت پلیکی ا

 نخستیندار هستند. برخور یاریبس تیاز اهم ایدر دن شناوری موقت نظام یها پلعملیات است. 
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 4كیریستوسط پیش از میلاد  163تعلق دارد كه در سال م رُبه دولت  خیدر تارموقت  یهاپل

داردانل  ۀتنگبرای عبور از  ونانیجنگ با زمان  در ارشاهیارتش خشاد. پس از آن، ساخته ش

 یروهاین بزرگ و یپل را توسط دو كشت ییلنگر انتهااین دوره،  مهندسان ساختند.پلی  هیترك

 ایشناور و  یتعداد ،پل ندر ساخت ای كردند. یتر طراحكوچک یها یپل را توسط كشت یانیم

. با داد یم لیجاده را تشک ریمس ،هاآن یۀقسمت روگرفتند و  ر قرار مییکدیگ متصل به یكرج

از  امریکامیلادی،  4314و بوم پنبه ساخته شد. در سال  كیز لاستا یكرج ،فناوری شرفتیپ

 ،یفراهان یل)جلا دهای فولادی بو رشتهصورت آن به ۀكه جاد استفاده كرد یکیشناور لاست

4631 :33). 

و پشتیبانی تقسیم  ع هجومی به دو نو استفاده و نصب آنها باتوجه به امی های موقت نظپل

های نظامی طراحی و ساخته شده است یشرفت فناوری، انواع جدیدی از پلبا پ امروزه د.شو می

پل كانتیلور روسیه،  MTU20پل هجومی انگلستان،  AVLB MK8هجومی   توان به پل كه می

، پل TMMسوار بر كامیون  ، پل پشتیبانی قیچیPMP، پل پشتیبانی آبی GSP یآب یبانیپشت

، TATRA T-813ای، پل نظامی  های پشتیبانی معلق، پل تراده، انواع پلSASپشتیبانی خشکی 

 .( Pinnacleadmin،2016)د چهار اشاره كر ۀموبایل بریج نسخو پل  SR 520پل نظامی 

 سازی در دفاع مقدس پل

 در یجهاد سازندگ یو مهندس یبانیستاد پشت یاقدامات مهندس نیترمهماز  یساز پل

سط رزمندگان دفاع مقدس ساخته شده هایی كه تو. از شاخصترین پلبوددوران دفاع مقدس 

 د.ثت، خضر و خیبر اشاره كرهای بعتوان به پل است، می

 پل خیبر

نام  اكیلومتری ب 41 رپل شناو، شمسی 4631جنگ در بهمن  یو مهندس یبانیپشت ینیروها

برای  مجنون بود. ریعقبۀ جبهه با خط مقدم جزا ساختند كه راه مهم میهورالعظ یرو خیبر

كار گرفته شد. عمدۀ  به ی فنی مهندسان جهاد سازندگیها تجربه تمامی ساخت این پل

سختی  ،پل در مقابل تركش فراوانی ریپذ بیساخت، آس زیاد ۀنیهز ،یقبل یهامشکلات طرح

 یخیبر، رو پل برطرف شد. برای پل خیبر دیجد یدر طراح و حمل پل بود كه همگی اژمونت

 ههر قطع .شناور تشکیل شده بود هقطع 1111اتصال نداشت. این پل از  هیآب شناور بود و پا

 
1. Cyris 
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 یدر دو طرف داشت. شاس شناور ۀتحمل وزن بیشتر، چهار بال نتر و امکاهشناوری ب توانبرای 

و  ،گرفته قرار مترییلیم 1 ورق كیها آن یه روبود ك 41 رآهنچهار تی هر قطعه از پل، شامل

 یهابلوك به ها باله ی،شاس ریوصل بود. در ز یشاس نیبه ا ینبا لولا و پآن  چهار بالۀ اطراف

 ،هر قطعه یتوان شناور شد. كه باعث شناور شدن پل روی آب می دشده بو ی متصلرنیاستا یپل

 تن بود. 3

 یبرا یا هیاول یها ها و نمونهطرح، «هزاردستان» دیشه یا بشکه یهاتجربۀ پل باتوجه به

ابتکار ای داشت.  مشخصات ویژهكه تهیه شد  هیمتر بر ثان دوبا حداكثر سرعت  هاآباستفاده در 

پس از اصابت تركش  رایز ؛بود این پل یبرامهمی  تیزدر پل خیبر، م برگلاسیفافوم و  قیتلف

 یها از كارگاه یکیات نمونۀ پل در آمد. قطع شمار می بهشناور ضدتركش و  شد یغرق نم به پل

 ساخته شد.  یجهاد سازندگ یدفترِ مركز یفن تۀیكم

در حضور منتقل شد و ورزشگاه آزادی تهران ۀ به دریاچ شیزماآ یبرا شده ساختهقطعات 

سپاه، آزمایش شد. پس از  یخودكفای عیارتش و معاون صنا ینیزم یرویت نۀ وقفرماند

 جهاد به كیلومتر از این پل را 61سپاه، سفارش ساخت  یآزمایش، فرمانده بودنزیآم تیموفق

 .روز برای ساخت آن تعیین شد 31و  داد سازندگی

 

 

 
 

   یاضطرار نگیبه همراه پارک زهیهورالهو یزارهاین انیدر م بریپل خ .1تصویر 
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 پل خضر

یبانی و تداركات فاو نیازمند پشت ۀ، نیروهای مستقر در منطق3از عملیات والفجر  پس

سختی تبدیل  ۀشد و به جبه مکرر شیمیایی، آب سالم در فاو پیدا نمی هاینابمباربودند. در اثر 

تداركات سنگین با  پشتیبانیقرار داشت و خروشان اروند  ۀمقدم، رودخانشده بود. پشت خط

ی اروند چند پل رو، ن پشتیبانی و مهندسی جنگ جهاداایق، بسیار سخت و كند بود. مهندسق

باعث تخریب  آب جریان شدتعراق و  رژیم بعث هواپیماهای؛ اما بینی و نصب كردند پیش

 شد. در چنین حالت ه فرماندهان میباعث فشار بنیاز به تداركات سنگین،  شد. ها میاین پل

پل ، مشکل این برای حل جهاد انمهندس نهایت،در اند.م یراهی برای برقراری ارتباط نمسختی، 

شکیل تن ت 31در حدود  بزرگ شناور ۀین پل از یك صفحدند. اكرا طراحی و اجرا خضر ر

در امتداد عرض رودخانه كشیده  یکدیگربه موازات هایی  سیم بکسل ،پل سویشد. در دو  می

چرخ م به دیگری همحکم شده بود. سیم بکسل پیش نصب شده در ساحل،  های از و به شمع

آلات و تداركات  ماشین، امکان انتقال پل خضربا استفاده از  نهایتند. درپیچید می یتراكتور

 فراهم شد. سنگین 
 

 
 اروند میعظ ۀپل شناور و متحرک خضر در حال عبور از رودخان .2تصویر 

 

سرعت  ؛ امارودخانه نصب شد یرو یبریو خ یا دوبه یهاخضر، پل برداری پیش از بهره

. پلی شناور استفاده شد پوشش یبرای طرح ،همین دلیل به ها را نابود كرد.حركت آب، آن
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و  رفتمیآب  ریبه ز ازیدر زمان نه شد تا پل كار گذاشت ۀدرون بدن ییهاپمپبراساس این طرح، 

 و منهدم كردند. ییآن پل را شناسا ،دشمناما سرانجام غواصان  ؛ماند می یدشمن مخف دیاز د

 ی رژیم بعثماهایهواپآمد.  شمار می آن به هایزیتماز  هزینۀ كم و سرعت زیاد نصب پل خضر

 اتیپل خضر در عمل، در مجموعشناسایی و نابود كنند. را  پل نینتوانستند اهرگز  عراق

مهمات  یهاونیكام امکان انتقال خضر، استفاده از اروند ساخته شد. با ۀرودخان یرو 3 والفجر

 فراهم شد.  مانند لودر و بولدوزر به فاوه نیسنگ آلات نیماشو 

 پل شهید سلیمی

آلات سنگین طراحی و تولید شد. این پل در  برای عبور ماشین سلیمیپل شناور شهید 

های دوران دفاع و نصب شد. نصب این پل یکی از مهمترین فعالیتمنطقۀ اروند در كنار فا

مقدس بود كه نقش اساسی در عبور لجستیك سنگین برای پایداری جبهه فاو داشته است 

 (.11: 4631ی، )مراد

 علیه السلام پل نوح نبی

تواند از حجم  ر میاین پل شامل دو بخش عرشۀ فلزی و بدنۀ شناور است. بدنۀ شناو

و در نقاط مختلف  تن بود 41لید شود. ظرفیت این پل تو قایقفوم یا  شکل داده شده با

 (.31: 4631، مرادی)عملیاتی مورد استفاده قرار گرفت 

 پل کوثر

وره برای صورت چند منظ ار سبك و قابل حمل طراحی شده بود و بهبسی كهپل شناوری 

 قطعات مدولار طراحی شده و توان شد. این پل از ها استفاده میعبور از رودها و باتلاق

 (.33: 4631، )مرادیش در طول و عرض را دارا بود گستر

 های پی. ام. پیپل

در زمان ای گوناگونی دارد. هو كاربرد استهایی سریع و هجومی پل ،پلهای پی. ام .پی

ویژگیهای برجسته اهمیت بسیاری  دلیل این پلها به شد؛ اما استفاده میجنگ پلهای دیگری 

دو طرفه برخوردار بود و محدودیتی از این حیث نداشت. البته تردد این پلها از ویژگی . داشت

 . فتیا هش میآنها تا حدود زیادی كا شت كه باربریدا یضعف كوچکاط نق گونه پل،این

اما این ؛ نصب شد 1پلهایی به نام پل ام  ،المبین در محلی به نام سیدخلف فتح عملیاتدر 

پلهای همین دلیل،  به ؛مانند تانك و نفربر را نداشتهپلها امکان عبور تجهیزات سنگین 

 این در صورت نصب صحیح. شت و در زمان كوتاهی قابل نصب بودپی.ام.پی این امکان را دا
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 ۀالمقدس عبور از رودخان تن را عبور داد. در عملیات بیت 31توان باری در حدود  می، هاپل

 (. 13: 4631ی، ری)ام نصب پلهای پی. ام .پی ممکن بودتنها با كارون 

 ای های بشکهپل

های  سازی را تلاش جهادگران در جبهه پیشرفت ایران در سدسازی و پلریشۀ شاید بتوان 

برای . است السلام علیه الائمه در عملیات ثامنای  پل بشکه ،آن ۀنمون كهدانست غرب و جنوب 

 ،آنها به یکدیگراتصال و با  ندآوری كرد لیتری خالی را جمع 111های  بشکه ت این پل،ساخ

 .نیروها و امکانات در عملیات شکست حصر آبادان انجام شد انتقال

پل تجهیزاتی  41 ع مقدس احداثفعالیتهای برجسته مهندسی در زمان دفااز برخی دیگر 

 ، ایجاد معبر و شکاف در موانع و استحکامات دشمن در عملیاتهای4مختلف یهار عملیاتد

 گوناگون است. 

 بعثت  پل

دو میان  ارتباطی مسیرو فتح فاو،  3 پس از عملیات والفجر ،شمسی 4631در بهمن 

تجهیزات و تداركات شد تا  اخته میی سباید پلهمین دلیل،  به. شدطرف اروند و شهر فاو ایجاد 

انجام  شناور موقت یهاتوسط پلتردد از احداث پل، پیش  تاد. نتقل كنم اروندسوی  را به آن

همین  به رودخانه و شهر فاو بود.سوی  به آنامن و  عیسر، تردد پلساخت  هدف ازشد.  می

رار گرفت. از نظر اروند در دستور كار فرماندهان جنگ ق ۀاحداث پل روی رودخان دلیل،

 نیاز ها وقت و مصالح ای با شرایط و مشخصات اروند به ماه نهامهندسی احداث پل روی رودخ

ساخته در استتار و پوشش كامل  جنگ باید در كمترین زمان انپل مورد نظر فرمانده رد؛ امادا

 شد. می

 پل از نیا احداث شد. اروند ۀرودخان یرو متر 41متر و عرض  311پل بعثت به طول 

 ST 60از نوع فولاد  متریلیم 43و ضخامت متر  11/4قطر ، متر 41لوله به طول هزار  پنج

قرار  یقبل فیرد یرو فی. هر ردمتصل شد گریکدیبه  فیها در هر رد شده است. لوله لیتشک

، ها دادن لولهبا قرار یدن سطح فوقانكرپس از تراز  شد. می یه زنبورنلا ۀشبک و مشابه گرفت می

ها  بودند كه لوله ها را بسته گان دو طرف لولهدرزمن .شد می ختهیآسفالت ر فیرد نیآخرروی 

 
، شهید فیروزی، شیلر، هایعل الله سلام یا زهرا سوسنگرد، شوشتر، دهنه،هفت ،رمیم، ماكلیه، ابوچلا بیلیهایی همانند . پل4

 است. هایعل الله سلام كردستان، حاج مسلم و یا زینب
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تا آب  كردند یها را باز م در لوله شد یها انجام م كار اتصال لوله کهنیاز اپس  د.در آب غرق نشو

 یسازریرا ز ها لوله ید. بعد روب برود و غرق شوآ ریها به ز ها عبور كند و لوله با فشار از لوله

 بود یاز برادران جهاد سازندگ یفیمهندس بهروز پورشر  اثر، نیا طراح. كردند یو آسفالت م

 (.11: 4633 ،یهاشم ی)بن

 :بود این شرح مراحل اجرای پل بعثت به

های  ستر رودخانه و سپس لولهردیف اول روی ب، ها به یکدیگر برای اتصال لولهـ 

 قرار گرفت. تر  ینهای پای های بعدی روی لولهردیف

دیگر از  ۀبه لول ای . اتصال لولهشدجوشکاری  دوسودر گی صورت نرومادها به گوشوارهـ 

 .دیگر است ۀنرینه یك لوله در مادگی لولگیری طریق قرار

 شد. ها از سکوهای مناسب استفادهاندازی آن ها و آب بستن سر لولهبرای  ـ

 . شداندازی تا محل نصب از روتورگ استفاده  های شناور از محل آب انتقال لولهبرای ـ 

 شد.ل استفاده یها از روی سکو به داخل آب از جرثق اندازی لوله برای آبـ 

شناور به تعداد متناسب با شدت آب و وضعیت رودخانه، در  ۀبعد از اتصال چند لولـ 

 د. گیر بینی شده قرار و در محل پیش دتا غرق شو شدشناور باز  یها تعدادی از لوله

میزان انحراف تا  شدمیدوربین كنترل  ۀوسیل ها از محور پل به میزان انحراف محور لولهـ 

 جبران شود. 

شروع ۀ هر ردیف از محلی خواهد بود كه ردیف قبلی نسبت به نقط شروع ۀنقطـ 

 اختلاف ارتفاعی برابر قطر لوله پیدا كرده باشد. 

ها  های بعدی و رگلاژ بالای لوله نصب ردیف  ور،ها از طریق شنا از پایان نصب لوله پسـ 

 .آسفالت در دستور كار قرار گرفت یل اجراز ساحا تیانجام شد. در نها
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  (1331 ی،هاشم )بنی ها به اروند با استفاده از شناور روتورگ انتقال لوله .3تصویر 

 (برگرفته از پایگاه اینترنتی خبرگزاری دفاع مقدس)
 

 
 (1331 ی،هاشم )بنیمراحل پایانی ساخت پل بعثت  .4تصویر 

 (برگرفته از پایگاه اینترنتی خبرگزاری دفاع مقدس)
 

عراق  م بعثیرژ یماهایبارها توسط هواپن پل یساخت پل بعثت، ا پایان طرحزمان ا ت

 توسط یپرتاب یشد. قدرت بمبها یم ضیتعو و ریسرعت تعمب دهیدبیآس نقاطبمباران شد. 

 و خاک سیها سروها و صد كه شامل ده ،را پل اطراف خاک یدپو كه بود یقدر به ماهایهواپ

 ۀلول مایهواپ رباریقدرت رگبار ت ن،یچنكرد. هم یدر اطراف پراكنده و صاف م بود یشن مصالح
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 لیاوا در. دیرس پایانبه  شمسی 4631 زییپا در پل نیكرد. ا یم سوراخ را یمتریلیم 43 یفولاد

 تا شد بیتخر پل نیا سرانجام، و ،گرفته پس یعراقم بعث یرژ او توسط، فشمسی 4633 سال

 ۀقطعنام، شمسی 4633ر یت 13در شود.  یریجلوگ عراق م بعثیرژ ینظام یروهاین یشرویپ از

 .(33: 4633 ،یهاشم ی)بن اعلام شدبس  و آتش رفتهیپذ رانیتوسط ا 133

 
  (1331 ی،هاشم )بنی برداری از پل بعثت بهره .5تصویر 

 (برگرفته از پایگاه اینترنتی خبرگزاری دفاع مقدس)

 عثت سازی و تحلیل کلی پل ب شبیه

متر ساخته شد. در  43لوله و طول  43ه با یاول یساز پل، الگو ۀو هندس یبزرگ باتوجه به

ل یدل ارائه شد. به 1111افزار سپ  از پل بعثت در نرم یقسمت یۀاول ، الگوی3 ۀر شماریتصو

ن كد یتر نییها در پا لوله یعدد 41ه یك لای، یو حجم محاسبات بعثتها در پل  تقارن لوله

ه یاول یساز ن حالت با الگویدر ا یج محاسباتیافزار انجام شد. نتانرم یساز در الگو یعارتفا

 سازگار است. 

 
 افزار سپ سازی اولیۀ پل بعثت در نرم الگو .6تصویر 
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 افزار سپ شده پل بعثت در نرم هندسۀ الگو .7تصویر 

 

 بارگذاری

بر پل بعثت به شرح ذیل  وارد شدهو محل قرارگیری آن، بارهای  هندسۀ پل باتوجه به

 است:

 است. عرشه بار بر و ای سازه قطعات وزن از ناشی دوم: باری كه و مردۀ اول بارهایـ 

 به ورقی راه، بستر چنینهم و ها لوله بالای مردۀ سربار بالایی، های لوله تأثیر وزن برای

 وزن شامل دوم، مرحلۀ مردۀ بار. است گرفته قرار ها لوله كل روی مترسانتی 11 ضخامت

 شود.  می اعمال متناظر محل در افزار نرم در و بود آسفالت

. شود می استفاده زنده بار عنوان به فرضی بار سه از راه فنی ساختمانهای برای زنده: بارـ 

 كیلوگرم 46111 فشار متر است، بار ناشی از آب در این تراز 46اینکه عمق رودخانه  باتوجه به
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 با بارگذاری. شد اعمال عبوری خط دو تانك، و كامیون تردد بار تأثیر برای. است عبر مترمرب

 الگوی در 6/4 بار افزایش ضریب كیلوگرم با 111 وزن به كامیون یك تردد همزمان فرض

  .است شده دیده افزاری نرم

ط ی افقی در خطوینیرو مقدار نیروی ناشی از ترمز وسایل نقلیه روی پل كه ترمز: بارـ 

بار با علامت این مقالهشود. در این  هر دهانه محاسبه میبرای  4ۀ شمارۀ رابط باو  عبور است

 د. وش معرفی می BRاختصاری 

 :4رابطۀ شمارۀ 

 
. است شده ریف شتاب، و 1 تیپ خاک برای این پدیده برابر در زلزله: نیروی زلزله بارـ 

 .است 6 سازه رفتار ضریب و 1/4 پل اهمیت ضریب

پل  اجزای تمامی در یکنواخت دمای تغییرات از ناشی نیرو بار تغییرات حرارتی: این ـ

 است. 

 كاهش ضریب یك عریض، باید هایپل مورد همزمانی بارها در اثر برای محاسبۀ ضریبـ 

 است.  4بارها، برابر  همزمانی اثر ضریب پل این اعمال شود. در

ارهای اول )بارهای مرده و فشار غالب در این پل، تركیبی از ب هایبارگذاری

+ بارهای بهره برداری )عبور تانك( همراه با اثر ضربه(  4هیدرواستاتیك آب(، دوم )تركیب بار 

 + بار زلزله( است كه برای ارزیابی تحلیل خطی پل استفاده شد.  4و سوم )تركیب بار 

 افزار سپتحلیل در نرم

های ایجاد شده در پل  و تنش رک انجام،لیل و طراحی برای حالت پوش نیروهای متحتح

، تغییر حالت و كانتور تنش 3ـ  46با حالت بحرانی مقایسه و كنترل شد. در تصاویر شمارۀ 

 برای هندسۀ پل تحت تأثیر بارهای متفاوت و آب ارائه شده است.
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 تغییر شکل پل تحت تأثیر بارهای ثقلی .3تصویر 

 

 
 متر مربع(کیلوگرم بر سانتی 2211تنش  ۀهای پل تحت تأثیر بار ثقلی )بیشین هکانتور بیشینه تنش لول .1تصویر 

 

 
 تغییر شکل پل تحت تأثیر بار آب .11تصویر 

 

 
 متر مربع(کیلوگرم بر سانتی 63تنش  ۀهای پل تحت بار آب )بیشین کانتور بیشینۀ تنش لوله .11تصویر 

 

 
 بور تانکتغییر شکل پل تحت تأثیر بار متحرک ع. 12تصویر 
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 متر مربع(کیلوگرم بر سانتی 72تنش  ۀکانتور تنش پل تحت تأثیر بار متحرک عبور تانک )بیشین. 13تصویر 

 

های ، تمام تنشهای وارد شده در حالت1111افزار سپ سباتی در نرمبراساس نتایج محا

های  هبر لول نامه است. بیشترین تنش وارد شده آیینمختلف بارگذاری كمتر از حد مجاز 

است كه  1333و  1113، 1131ترتیب به  6و  1، 4های شمارۀ تحتانی تحت تأثیر تركیب بار

 كمتر است؛ بنابراین، تنشمتر میلی 43خامت با ض ST60های  این مقادیر از تنش تسلیم لوله

 ماند.  د، در محدودۀ خطی باقی میترین وضعیت را دار انی كه بحرانیهای تحت لوله

ارائه شده  یجاد شده در اثر پوش بارهای وارد شده، تغییر شکل ا41 در تصویر شمارۀ

رک مقاومت خوبی دارد است. براساس این تصویر، سازۀ پل بعثت در مقابل بارهای قائم و متح

كمتر است. این نشان از عملکرد  ST60های ایجاد شده از تنش گسیختگی فولاد و تمامی تنش

 دارد.خوب این پل در مقابل بارهای ثقلی 
 

 
 های پل بعثت  بیشینۀ تنش ایجاد شده در لوله. 14تصویر 
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 سازی و تحلیل موضعی پل بعثت  شبیه

سازی،  شده است؛ بنابراین، این عنصر الگو های فلزی ایجاد گوشواره ها با میان لوله اتصال

 شود.  تحلیل و بررسی می

 افزار اجزای محدود سازی هندسۀ گوشواره در نرم شبیه

ارائه شده است. دو  یانین میو پ یانی، میكنار یها گوشواره ی، اجزا41 ۀشمار ریتصودر 

ك عدد گوشواره یمتصل شده و  یا ( به لولهیمتریك سانتی)ضخامت  یكنار ۀگوشوار

گر یکدیبه  ینین اعضا به كمك پیگر متصل شده و اید یا ( به لولهیمتریسانت 1)ضخامت 

 .متصل است

 

  
 مترسانتی 2و  1واره با ضخامتهای ب( گوش الف( پین

 

 
 متصل گوشواره ج( الگوی

 

 واقعی ار مطابق با الگویافز های ساخته شده در نرم ای از الگو نمونه. 15تصویر 
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 مشخصات مصالح

محوره استفاده شده است. شش تكش كیج آزمایمصالح از نتا ویژگیهای یساز الگو یبرا

فون  یختگیار گسیبا مع4 یرخطیغ یایشونده پو سخت ح الگویرفتار مصال یبرا یانتخاب الگوی

 ارائه شده است. 4 ۀمصالح در جدول شمار است. ویژگی 1سزیم

 
 مکانیکی مصالح د و ویژگیابعا. 1جدول 

 اعضا
مدول ارتجاعی 

(GPa) 

شدگی  تنش جاری

(MPa) 

تنش نهایی 

(MPa) 

طول  افزایش

 )درصد(

 41/1 311 661 611 ورق اتصال و پین

 

 بارگذاری و شرایط مرزی

تركیب بارها و تحلیل نیرویی  باتوجه بهتحلیل این پژوهش به شیوۀ شبه استاتیکی است. 

، بیشینۀ نیرو در اتصال گوشوارۀ ناشی از تركیب بار 1111افزار سپ  هندسه كلی پل در نرم

كیلونیوتن  4111دل كیلونیوتن محاسبه شد؛ بنابراین، دامنۀ بارگذاری معا 4111برابر با  1شمارۀ 

ها پین درون دو  سازی اتصال مفصلی براساس اتصال واقعی گوشواره استفاده شد. برای شبیه

صورت  و تحت فشار و كشش و یك طرف به است گوشواره و گوشواره میانی قرار گرفته

 گاه ارزیابی شد.  تکیه

 
 

           
                            

 
 سازی شرایط مرزی اعمالی در الگو .16تصویر 

 
1. Nonlinear Kinematic Hardening 

2. Von Misses 
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 تحلیل

قاب استفاده شد كه هر گره  یاعضا یساز الگو یگره برا 41با  4صلب یبردكار یهاالمان

كه  ییها در قسمت عناصرابعاد  نییتع یبرا یتیحساس لیتحل. دارد یآزاد ۀشش درج ،آن

انتخاب شده  متریلیم 41  بعد مش ۀنیشیانجام شد و بد، دار یرخطیو رفتار غ یكمانش موضع

 یگوشواره تمام یمؤثر بر عملکرد كشش بر عوامل منظور تمركز به پژوهش نیاست. در ا

در مصالح از  یرخطیغ تأثیراتنشاندادن كمانش و  ی. برااست شدهگر بسته یکدیبه  هااتصال

 .شود یماستفاده  یهندس یرخطیغ ونیفرمولاس

از  ییعملکرد نها ینیب شیها و پ عملکرد نمونه یمناسب و بررس یاریمع داشتن یبرا

 یو برش عادی یبیترك یكه تحت تنشها یسز استفاده شده است. در عناصریمفهوم تنش فون م

ر ییم تغیشود. پس از تسل یم یبررسك از عناصر یدر هر  سزیم ن تنش فو اریمع ،قرار دارد

دهد. در  ی، رخ ماست  دهیم رسیكه به تنش تسل یدر عناصر یو ماندگار یریخم یهاشکل

ار فون یم معیتسل یۀها بزرگ باشد، ناح مش ۀر اندازم قرار دارد، اگیكه در معرض تسل ینواح

كمبود دو ن یحل ا یشود. برا یو باعث خطا در محاسبات م دوشنمی ییشناسا یدرستسز بیم 

 ۀمورد مطالعه و دوم، كاهش انداز ۀهندس یها برا مش ۀنخست، كاهش انداز حل وجود دارد:راه

ل یش دقت و سرعت تحلیافزا ین مقاله برایم است. در ایدر معرض تسل یها تنها در نواح مش

به  یریخم یهار شکلییمتمركز تغ یها در نواح مش ۀن، اندازیشود؛ بنابرا یاز راه دوم استفاده م

 شود.  میكوچك انتخاب  یكاف ۀانداز

 

 
 بندی عناصر گوشواره مش. 17تصویر 

 

 
1. Solid 
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 متر مربع(لوگرم بر سانتیکی 521بیشینۀ تنش بیشترین تنش کششی در لبه گوشواره ). 13تصویر 

 

 
 متر(میلی 3جایی گوشواره )بیشینۀ جابه. 11تصویر 

 

 
 متر مربع(کیلوگرم بر سانتی 2231) Xبیشینۀ تنش در جهت . 21تصویر 
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 متر مربع(کیلوگرم بر سانتی 521) Yبیشینۀ تنش در جهت  .21تصویر 

 

 
 متر مربع(وگرم بر سانتیکیل 651درون صفحه )بیشینۀ تنش در جهت برشی . 22تصویر 

 

از حد مجاز  ی بارگذاری شده در حالتهای مختلفها تنش براساس نتایج محاسباتی، تمام

ای،  هحد تا مرحلۀ شکست در عناصر گوشوار است. با افزایش تنش بیش از كمتر نامه آیین

شود. كاهش  شدگی مشاهده می كاهش مقاومت و سپس افزایش مقاومت ناشی از سخت

های  پارگی در نواحی اتصال لبه دلیل تأثیرات شدن سازۀ گوشواره بهیپس از جارمقاومت 

ها در محل اتصال گوشواره رخ  ، بیشینۀ تنش11تا  11گوشواره به لوله است. براساس تصاویر 

 314و  111، 1164و برشی به ترتیب برابر  X ،Yها به ترتیب در راستاهای  دهد. این تنش می

ها در راستای  با تبدیل و بازنویسی تنش چنینتر مربع رخ داده است. هممكیلوگرم بر سانتی

متر مربع كیلوگرم بر سانتی 6611ه های اصلی، تنش فون میسز در اتصال گوشواره ب تنش

در  ای تنش در عضو گوشواره و تنش زیادكانتوره باتوجه بهافتد.  رسد و تسلیم اتفاق می می

 اولین ترک و گسیختگی از این ناحیه است.ها  ناحیه اتصال پین به گوشواره
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 بیشینۀ تنش ایجاد شده در گوشوارۀ فولادی تحت دامنه بارگذاری بیشینه .23تصویر 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

 گیری نتیجه

پل سازی و سپس، شیوۀ اجرای پل بعثت بررسی شد. این  در این پژوهش، تاریخچۀ پل

 لیبرخوردار است. در تحل یاریبس یلیتحل یهایدگیچیاز پ اروند یکینزددر  یریقرارگدلیل  به

گوناگونی همانند جنگ، عرض و عمق رودخانه در محل احداث پل، به مسائل  دیبا ،پل نیا

از پل  نیا پل، ۀهندس باتوجه بهد. كرتوجه  یا و رودخانه ییایدر یها سازهسرعت جریان آب، 

 برخوردار است. آب و انفجار انیمانند جره هشد وارد یدر برابر بارها خوبی اریبس یداریپا

ود. بممکن ریدشمن غ یپل برا بیتخر شده كه انجام یپل به شکل نیا یو اجرا یطراح

آب بر سازه  انیاز فشار جر یناش یبارها باعث كاهش آب انیجر ینازک در راستا یها لوله

 شده است. پل 

های بحرانی  د، نسبت تنششو موردی كه در اتصالات و اجزای پل بعثت مشاهده می

وقفه از این پل را  رو، استفادۀ بی این موجود به تنش مجاز در محدودۀ اطمینان قرار دارد؛ از

 های وارد شده در حالتهای مختلف . براساس نتایج محاسباتی، تمام تنشساخت میپذیر  امکان

تا مرحلۀ شکست در  . با افزایش تنش بیش از تنش وارد شدهاست كمتر نامه از حد مجاز آیین

ای پس از جریان در عضو، كاهش مقاومت و سپس افزایش مقاومت ناشی از  عناصر گوشواه

دلیل  مقاومت بعد از جریان در گوشواره به شود. كاهش شدگی در گوشواره مشاهده می سخت

 های گوشواره به لوله است.  پارگی جوش در نواحی اتصال لبه تأثیرات
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 پیشنهادها

 باتوجه به كرد؛ اما معرفیممکن در زمان خود  ۀنین گزیبهتر توان یمرا ثت پل بع ۀساز

ن زمان ممکن یكه در كمتر یا نهی، استفاده از گزیامروز یها ب جنگندهیسرعت و قدرت تخر

د. یآ یشمار م نه بهین گزیبهتر یشناور نظام یهال، پلیدلن یهم تر است. به یاحداث شود، منطق

 یروهایدر تحمل ن یضعف ۀاتصال گوشواره به لوله، نقط ۀش، عنصر لبن پژوهیج ایبراساس نتا

 یر شکل سازه را در مقابل بارهاییتغ و است یكم یریپذ شکل یدارا ،است. جوش وارد شده

با  یتر فی، اتصال ضعل مقاومت زیادیدل به ST-60فولاد  یكند. از طرف یآب و زلزله آشکار م

ها  نهیها و كاهش هز لوله یریپذ ش شکلیافزا یبرا شود یمشنهاد یل، پیدلن یهم جوش دارد. به

، ینظام یتر استفاده شود. در علم روز مهندسكمشتر و مقاومت فولاد یبا ضخامت ب یها از لوله

از  یها برخوردار است. ساخت لوله یاریت بسیسرعت عمل در ساخت پل موقت از اهم

 شود.  یبررس ار زیاد نسبت به فولادیاومت بسل مقیدل شه و...( بهید، شیبر )كربن، آرامیجنس فا

 

 فهرست منابع
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