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 ذُيچن
در آثبداًي ٍ ؽبّزه حيبتي ّز ّبي ثغيبر حغبط ٍ ّوچٌيي ثِ ػٌَاى يني اس سيزعبختبرّب ّب ثِ ػٌَاى يني اس عبسُ پل     

  1994(، 1)عبى فزًبًذٍ 1971ّبي ّب ثؼذ اس سلشلِ ؽًَذ. تخزيت ثغيبري اس پلمؾَر در اهَر هزثَط ثِ حول ٍ ًقل ؽٌبختِ هي

ّب هغبئل  اي پل( تبيَاى ًؾبى داد مِ ٌَّس ّن در هَرد طزاحي لزس4ُچي -)چي 1999( صاپي ٍ 3)ّبًؾيي 1995(، 2)ًَرتزيح

-ًبؽٌبختِ سيبدي ٍخَد دارد. در ايي پضٍّؼ، يل پل رٍگذر هَخَد در ؽْز ارٍهيِ هَرد تحليل ديٌبهيل غيزخطي تَعط ًزم

ٍ  LRBاي ًئَپزى لاعتيني ٍ خذاعبس قزار گزفتِ اعت ٍ پبعخ ديٌبهيل آى ثب دٍ ًَع عيغتن خذاعبسي لزسُ SAP2000افشار 

ؽَد، مِ ؽبهل اًذرمٌؼ خبك ٍ ؽوغ ٍ اًذرمٌؼ خبك ٍ ديَار مَلِ هيّوچٌيي در ًظز گزفتي اًذرمٌؼ خبك ٍ عبسُ، 

ثبؽذ مِ ثغتِ ثِ ًَع اعت. اس ًنبت قبثل اّويت در ايي پزٍصُ، هذل مزدى تَدُ خبمزيش پؾت مَلِ پل هي ثزرعي ؽذُ

ايي پضٍّؼ اس رمَرد  تَاًذ پبعخ آى را تحت تأثيز قزار دّذ. خْت اًدبم تحليل ديٌبهيل تبريخچِ سهبًي درخذاعبسي پل هي

-ّب اعتفبدُ ؽذُ اعت. ًتبيح تحليل ًؾبى هيّبي حَسُ ًشديل ٍ حَسُ دٍر ثزاي هقبيغِ پبعخ ايي پل تحت اثز ايي سلشلِسلشلِ

ثبػث افشايؼ خبثدبيي ًغجي رٍعبسُ ٍ مبّؼ خبثدبيي ًغجي سيزعبسُ ًغجت ثِ خذاعبس  LRBدّذ مِ خذاعبسّبي 

مٌٌذ. اس طزف ديگز، خذاعبسي پل عجت مبّؼ ًيزٍّب ٍ تَسيغ ثْتز مٌؼ خبك ٍ مَلِ را من هيالاعتَهزي ؽذُ ٍ تأثيز اًذر

گزدد. ّوچٌيي، خبمزيش پؾت ديَار مَلِ عجت اتلاف ثخؾي اس اًزصي سلشلِ ؽذُ، ّبي هيبًي هيًيزٍي ثزؽي ثيي مَلِ ٍ پبيِ

ثبؽذ. اس طزفي، اس هقبيغِ ّبي خذاعبسي ؽذُ هيس هذلثيؾتز ا ّبي خذاعبسي ًؾذُمِ هيشاى مبّؼ ًيزٍي ثزؽي سلشلِ در هذل

ؽَد مِ ايي هيشاى ّب، در صَرت ػذم ٍخَد فبصلِ هٌبعت ثيي رٍعبسُ ٍ سيزعبسُ در هحل درس اًجغبط، ًتيدِ هيسهبى تٌبٍة

اعت. در صَرت ٍخَد فبصلِ هٌبعت ثيي رٍعبسُ ٍ سيزعبسُ در هحل درس  36/0حذٍد  E-Sٍ در هذل  E ،52/0در هذل 

 يبثٌذ.افشايؼ هي 87/0ٍ  89/0اًجغبط، ايي هقبديز ثِ تزتيت ثِ 
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 هقذهِ. 1
ّب ثِ ػٌَاى يىي اظ اضوبى  پلّب، زض هيبى اًَاع ؾبظُ      

ّبي حيبتي وِ لاظم اؾت ثؼس اظ ظلعلِ ثِ ػٌَاى قطيبى

ًكبًي ٍ ّبي آتف ّب، ايؿتگبُضاُ زؾتطؾي ثِ ثيوبضؾتبى

ّبي ذسهبتي زض هَالغ ثحطاًي هَضز اؾتفبزُ ؾبيط اضگبى

ّب ػٌبنط  پل اي زاضًس.تطزيس ربيگبُ ٍيػُلطاض گيطًس، ثي

قًَس ٍ احساث آًْب ّب تلمي هياُّب ٍ ثعضگطوليسي ضاُ

-ثط هيًؿجت ثِ ؾبيط ارعاي ضاُ ثؿيبض پطّعيٌِ ٍ ظهبى

 آًْبيي ثرهَل ّب، پل اي ؾبظُ ؾبزگي ػليطغنثبقس. 

 تحت اًس، قسُ ؾبذتِ تٌيسُ پيف ثتي يب هؿلح ثتي اظ وِ

 عطاحبى تَلغ ؾغح زض اًس ًتَاًؿتِ هرتلف ّبي ظلعلِ

 آهطيىبي ٍ غاپي وبليفطًيب، زض اذيط ّبي ظلعلِ. وٌٌس ػول

 قسُ عطح ّبي پل اظ ثؿيبضي وِ زاز ًكبى رٌَثي ٍ هيبًِ

 ّبيذؿبضت زچبض ظلعلِ، ّبي ًبهِ آييي ضَاثظ ثطاؾبؼ

 وِ حبليؿت زض ايي قسًس. ٍاغگًَي حتي يب ٍ قسيس

 ّبي ًبهِ آييي زض ًظيط همبزيط اظ ووتط ّب ظلعلِ ايي قست

 .اؾت قسُ گعاضـ عطاحي

 ػلت ثِ هَاضز ثيكتط زض ّب پل ػولىطز ضؼف ايي

 تَرِ ػسم هؼضل ثب وِ اؾت اضتزبػي عطاحي فلؿفِ

 ّب، پل. قَز هي تط ثحطاًي ًيع ارطا زض عطاحي رعئيبت ثِ

 اًسوي هؼيٌي ًب زضرِ زاضاي ّب،ؾبذتوبى ذلاف ثط

 يه ظٍال ثٌبثطايي، اًس. هؼيي ولي ثِ وِ ايي ثبقٌس؛ يب هي

 ثِ ثيكتطي احتوبل ثب اػضب، ثيي اتهبل يب اي ؾبظُ ػضَ

 ذبعطًكبى ثبيس پؽ. اًزبهس هي پل فطٍپبقي يب ذطاثي

 اعويٌبى زضرِ ثِ هٌزط ّب پل ؾبزُ ؾبذتبض اگطچِ وِ وطز

 ٍلي قَز هي آًْب اي لطظُ ّبيپبؾد ثيٌي پيف زض ثيكتط

 ذغبّبي ثِ ًؿجت ثيكتطي حؿبؾيت ثبيس حبل ػيي زض

 .گطزز اػوبل عطاحي

ًبهِ ايطاى، ثِ زليل ػسم ٍرَز يه آئييزض وكَض 

ّب، هكىلات ظيبزي زض  اي پلهكرم ثطاي عطاحي لطظُ

ّبي هؼتجط زًيب ًبهِثب همبيؿِ آئيي قَز.ّب هكبّسُ هي پل

(، 2008( ٍ وبلتطًؽ )AASHTO ،2001هبًٌس آقتَ )

ًبهِ ٍ همبيؿِ ايي اي هَرَز زض ايي آئييضَاثظ لطظُ

-بهِ ايطاى وِ تٌْب ثِ اؾتفبزُ اظ فطهَلًّب ثب آئييًبهِآئيي

تَاى ثِ وٌس، ثِ ضاحتي هيوفبيت هي 2800ًبهِ ّبي آئيي

ّبي ايطاى پي ثطز. ثب  اي هَرَز زض پلهكىلات لطظُ

ّبي هَرَز زض ايطاى زاضاي  تَرِ ثِ ايٌىِ ثيكتط پل

ثبقٌس، زض ايي پػٍّف چٌيي پلي هس ّبي ثتٌي هيؾتَى

 ًظط لطاض گطفتِ اؾت.

 

 . اّذاف تحقيق2

ّبي يىي اظ اّساف ايي همبلِ، ثطضؾي احط ظلعلِ     

ّبي حَظُ ًعزيه ثبقس. ظلعلِّب هي ًعزيه گؿل ثط پل

قَز وِ فبنلِ آًْب اظ هطوع ثِ ًمبعي اظ ظهيي اعلاق هي

ؾغحي ظلعلِ ووتط اظ يه حس هؼيي اؾت. ثؼضي اظ 

-ويلَهتط هي 50هحمميي، اظ رولِ اوي، ايي فبنلِ ضا 

ويلَهتط زض ًظط  15زاًٌس ٍ ثطذي زيگط ايي فبنلِ ضا 

(. ثطذي اظ هغبلؼبت ًكبى 1374گيطًس )روبضاًيبى، هي

-ّبي حَظُ ًعزيه ضا هيزّس وِ ضوَضزّبي ظلعلِهي

ثٌسي تَاى ثِ زٍ ثرف، ثب ضطثبى ٍ ثسٍى ضطثبى، تمؿين

وطز. ضطثبى زض ظهيي لطظُ ثِ نَضت ضطثبى قتبة، 

تَاى ثبقس وِ هيى ربثزبيي هيضطثبى ؾطػت ٍ ضطثب

ّبي قتبة، آًْب ضا ثِ تغييطات ثعضي زض تبضيرچِ

ًىتِ ٍيػُ زض ؾطػت ٍ ربثزبيي تؼطيف وطز. 

ّبي ًعزيه گؿل، ٍرَز ضوَضزّبي ؾطػت ظلعلِ

-ّبي ًوَي ثعضي ظهيي اؾت وِ زض پي پبلؽؾطػت

 قَز. ّبي ثلٌسهست قتبة ايزبز هي

ثِ رْت فبنلِ ّبي حَظُ ًعزيه، زض ظهيي لطظُ

وَتبُ ثيي هحل قىؿت )هٌجغ تَليس هَد( ٍ هحل 

ّبي ثبلا زضيبفت آى، فطنتي رْت هيطا قسى فطوبًؽ

ًجَزُ، ٍ ثط ّويي اؾبؼ، تبضيرچِ ظهبًي قتبة آًْب 

 وِ اؾت قسُ هلاحظِ هحتَاي فطوبًؿي ثبلايي زاضز.

 حَظُ ضوَضزّبي ثِ هطثَط PGA ٍ PGV پبضاهتطّبي

 زض هتٌبظط پبضاهتطّبي اظ ثعضگتط يًؿج عَضثِ ًعزيه  
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 اؾبؼ ثط پسيسُ ايي .ثبقٌس هي زٍض  حَظُ ضوَضزّبي

 هىبًيعم زض قىؿت فطايٌس ؾطػت هيبى ًبچيع تفبٍت

 ٍلَعثِ ظلعلِ ثطقي هَد اًتكبض ؾطػت ٍ گؿل

پبلؽ  زٍض اظ گؿل فبلسحَظُ  ظهيي لطظُ. پيًَسز هي

زض پصيطي يب تغييطقىل هبًسگبض ثعضي ًبقي اظ رْت

ّبي آى ػجبضت ٍ زيگط ٍيػگي تبضيرچِ ؾطػت اؾت

ػلت ػسم ٍضٍز وَچه ثِّبي تغييطقىل اؾت اظ:

لفِ لبئن ثِ افمي ؤًؿجت ه ّوعهبى ول اًعغي ثِ ؾبظُ،

تَظيغ اًطغي زض يه هست ظهبى ًؿجتبً عَلاًي زض  ون،

همبيؿِ ثب حَظُ ًعزيه گؿل ٍ حبون ثَزى هَزّبي 

 ط هَزّب.پبييي )هَز اٍل( ًؿجت ثِ ؾبي

اظ زيگط اّساف هَضز ثطضؾي زض ايي همبلِ، 

اي، اًَاع رساگطّب ٍ آقٌبيي ثب ؾيؿتن رساؾبظي لطظُ

ّب ثطاي وبّف احط ًيطٍّبي ربًجي  وبضثطز آًْب زض پل

اي ثِ هؼٌبي رسا هفَْم رساؾبظي لطظُثبقس. ظلعلِ هي

ثبقس ثِ ًحَي وطزى ؾبظُ ٍ يب لؿوتي اظ آى اظ ظهيي هي

لطظُ ضٍي ؾبظُ رلَگيطي ًوبيس، وِ نسهبت ظهييوِ اظ 

تَاى ايي ًؿجت ًيبظ اًتمبل لطظُ اظ فًَساؾيَى ثِ ول هي

ؾبظُ ضا ًيع انلاح ٍ تٌظين ًوَز. زض ايي ضٍـ، همبزيط 

گطزز ٍ ظيبزي اظ اًطغي ظلعلِ هؿتْله ٍ ًبثَز هي

 ؾرتي ؾبظُ زض حس لبثل لجَلي ثبلي ذَاّس هبًس.

ػٌَاى ّبي رساگط ثِ گبُ يِتَاًبيي ٍ هعايبي تى

زّس  اثعاض وٌتطل ًيطٍّبي ربًجي، وِ ثِ عطاحبى اربظُ هي

ّبي پل ضا وبّف  ّب ٍ وَلِ ًيطٍّبي ظلعلِ ٍاضز ثط پبيِ

زازُ ٍ يب هٌحطف وٌٌس، ثِ ذَثي ثِ احجبت ضؾيسُ اؾت. 

ؾبظي تَاى ثِ ًحَ هؤحطي زض همبٍم ّب هي گبُ اظ ايي تىيِ

ّبي رسيس ٍالغ زض  حي ؾبظُ پلّبي هَرَز ٍ يب عطا پل

ّبي رساگط هَضز  گبُ ذيع ثْطُ ثطز. تىيِ ًَاحي لطظُ

ّب هؼوَلاً زض ظيط ػطقِ  اي پل اؾتفبزُ زض رساؾبظي لطظُ

گيطًس. هىبًيعم  ّب لطاض هي ّب ٍ وَلِ پل ٍ ضٍي پبيِ

ّبي  گبُ وبّف ًيطٍي ظلعلِ زض يه پل زاضاي تىيِ

ايف پطيَز انلي ؾبظُ پل ٍؾيلة افعتَاًس ثِ وٌٌسُ هي رسا

)احط تغييط پطيَز زض عيف پبؾد( زض احط وبّف ؾرتي 

ّب ضا ربًجي پل وِ ًيطٍّب ضا وبّف زازُ، ٍلي تغييطهىبى

ّب ضا ٍ يب افعايف هيطايي وِ تغييطهىبى زّس افعايف هي

زّس ٍ هوىي اؾت ًيطٍّب ضا ًيع وبّف زّس وبّف هي

ٍّبي ظلعلِ زض ٍ زض اًتْب ثِ ٍؾيلِ تَظيغ ٍ پرف ًيط

 ّب، اتفبق افتس. گبُ ّوة تىيِ

ّبي الاؾتَهطي هؿلح  ( رساوٌٌس1385ُظّطايي )

گبُ الاؾتَهطيه چٌسلايِ لاؾتيىي ثب هيطايي  ضا ثِ تىيِ

گبُ  ؾطثي ٍ تىيِ -ّبي لاؾتيىي گبُ ون، تىيِ

( HDRBالاؾتَهطيه چٌسلايِ لاؾتيىي ثب هيطايي ظيبز )

 ثٌسي ًوَز. تمؿين

اي چٌسلايِ  گبُ لطظُِ، احط زٍ ًَع تىيِزض ايي همبل

ّبي  گبُ لاؾتيىي ثب هيطايي ون )ًئَپطى( ٍ تىيِ

ثِ تفىيه ضٍي پبؾد پل هَضز ( LRB)ؾطثي  -لاؾتيىي

 قَز. ًظط ثطضؾي هي

يىي زيگط اظ اّساف ايي پػٍّف، ثطضؾي احط 

اًسضوٌف ثيي ذبن ٍ زيَاض وَلِ ٍ ّوچٌيي اًسضوٌف 

احط اًسضوٌف ثبقس. هي ثيي ذبن ٍ قوغ ٍ ؾط قوغ

ذبن ٍ ؾبظُ ثؿيبض هْن اضظيبثي قسُ ٍ زض حبلت ولي 

ثبقس. تب آًزب وِ ثؼضي اظ  ًظط وطزى ًويلبثل نطف

ّبي  اي وِ زض هَضز ؾبظُ ّبي عطاحي لطظُ ًبهِآئيي

ضًٍس، وبّف هؼيٌي ضا زض ثبض اؾتبتيه وبض هيِهؼوَلي ث

 ؾبظُهؼبزل ثطاي هٌظَض وطزى احط وٌف زض حبلتي وِ پي 

  زاًٌس. قَز، هزبظ هي نلت زض ًظط گطفتِ هي

 

 عبسي پل ٍ فزضيبت هَرد اعتفبدُ . هذل3
ثطاي اًزبم ايي پػٍّف، يه پل هَرَز زض قْط      

ل اضٍهيِ هَضز ثطضؾي لطاض گطفتِ اؾت. هكرهبت ايي پ

 ثبقس:ثِ لطاض ظيط هي

 21زّبًِ  3، هتط 8/12، ػطو پل هتط 63عَل ول پل 

ّبي ، لغط ّط ؾتَى پبيِهتط 5/6ّب ، اضتفبع زّبًِهتطي

ػسز، ؾيؿتن  3، تؼساز ؾتَى زض ّط پبيِ هتط 2/1هيبًي 

 20آضهِ، ضربهت زال ػطقِ ػطقِ تيط ٍ زال ثتي

گطزز، اؾت وِ ثِ نَضت يىؿطُ ارطا هي هتطؾبًتي
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وِ  قىل Iتيط  7ؾبذتِ زض ّط زّبًِ تؼساز تيطّبي پيف

-اي لطاض هيّبي لطظُ ثِ نَضت ؾبزُ ضٍي ًكيوٌگبُ

هتط ٍ ضربهت ؾطقوغ  1/1گيطز، ضربهت زيَاض وَلِ 

هتط ٍ ثِ لغط  30ّبيي ثِ عَل ٍؾيلِ قوغهتط وِ ثِ 2/1

 گطزز.هتط پكتيجبًي هي 1

ّبي ؾبذتِ قدسُ زض  ؾبظي ٍ تحليل هسل رْت هسل     

اؾتفبزُ  14.1.0ًؿرِ  SAP2000ايي پػٍّف، اظ ثطًبهِ 

 SAP2000ّبي هَضز اؾتفبزُ زض ثطًبهِ  . الوبىقسُ اؾت

 ،Frameؾدبظي پدل هدَضز ًظدط ػجبضتٌدس اظ:       رْت هسل

Shell ٍLink  ؾبظي پل هَضز ثحدج   ٍ ّوچٌيي زض هسل

 Gap ،Multilinear Plastic،Rubberّبي پيًَدس   اظ الوبى

Isolator   ٍPlastic (Wen) .زض هسل  اؾتفبزُ قسُ اؾت

،  Shellؾبذتِ قسُ زال، وَلِ ٍ ؾطقدوغ تَؾدظ الودبى   

 Rubberَپطى( تَؾظ الودبى پيًَدس  رساؾبظ لاؾتيىي )ًئ

Isolator   رساؾدبظ ،LRB    تَؾدظ الودبى پيًَدسPlastic 

(Wen)   ّدبي پيًَدس    ٍ ذبوطيع پكت وَلِ تَؾظ الودبى

Gap ٍMultilinear Plastic  ُ1زض رسٍل  اًس.هسل قس ،

آٍضزُ قددددسُ اؾددددت. LRBهكرهددددبت رساؾددددبظ 

 

 LRB عبسهؾخصبت ٍ پبراهتزّبي خذا .1 خذٍل

 درخِ

 آسادي

 عختي هؤثز خطي

(kN/m) 

 عختي اٍليِ در حبلت غيزخطي

(kN/m) 

 هقبٍهت خبري ؽذى

(kN) 

ًغجت عختي پظ اس 

 خبري ؽذى

U1 20،000 - - - 

U2 800 800 40 1/0  

U3 800 800 40 1/0  

R1 20،000 - - - 

R2 2،000 - - - 

R3 2،000 - - - 

 

هكرهبت ٍ پبضاهتطّبي هطثَط ثِ رساؾبظّبي 

چٌسلايِ لاؾتيىي ثب هيطايي ون )ًئَپطى( ثب اؾتفبزُ اظ 

ًبهِ آقتَ هحبؾجِ گطزيس ٍ همساض ؾرتي ضَاثظ آئيي

زؾت آهس. هتط ثِويلًَيَتي ثط  2000افمي آى ثطاثط 

ثطاثط ؾرتي  1000ؾرتي لبئن ًئَپطى تمطيجبً ّوچٌيي، 

قَز ٍ ؾرتي فٌط چطذكي ٍ هي افمي آى زض ًظط گطفتِ

 ذوكي ثطاثط نفط فطو قسُ اؾت.

ثطاي ( 2008ك آٍيطام ٍ ّوىبضاى )يهغبثك تحم

هسل وطزى ثطذَضز احتوبلي ثيي ػطقِ ٍ وَلِ پل اظ 

 Gapاؾتفبزُ قسُ وِ اظ يه الوبى پيًَس  Contactالوبى 

ّبي يه الوبى تؼييي هكرهِ. تكىيل قسُ اؾت

Contact  فطؾب ثبقس. ؾرت ٍ عبلتهوىي اؾت ثؿيبض

( 2005( ٍ هَتَوَهبض ٍ زضٍقِ )2003هَتَوَهبض )

ّب اًزبم  هغبلؼِ ربهؼي ضٍي ضطثِ ظزى ػطقِ زض پل

ثب  Contactّبي  زازُ ٍ فطايٌسي ضا ثطاي ؾبذت الوبى

اًس. ثب اضائِ زازُ Stereomechanicalاؾتفبزُ اظ ضٍـ 

تَرِ ثِ اًطغي هؿتْله قسُ زض حيي ثطذَضز، 

گطزًس تب اي تٌظين هيهتطّبي هسل ذغي ثِ گًَِپبضا

چٌيي اؾتْلان اًطغي زض ٌّگبم تؿلين حبنل قَز. 

ّب زض زاذل اٍليي هطحلِ، هحسٍز وطزى ًفَش ػطقِ

ثبقس. زض ايي پػٍّف، حساوخط هي mيىسيگط ثِ هيعاى

( ثِ mّب زض زاذل يىسيگط )تغييطقىل يب ًفَش ػطقِ

 Keffهتط فطو قسُ اؾت. ثٌبثطايي، ؾبًتي 54/2هيعاى 

قَز. ّوچٌيي، حبنل هي kN/m 3/186 هحبؾجِ قسُ

رْت تىويل پبضاهتطّبي لاظم ثطاي هؼطفي ايي الوبى ثِ 

ٍ تيط ضا عجك  ثبيؿت هيعاى قىبف ثيي وَلِثطًبهِ هي

 ّب ثطاي ايي الوبى هكرم ًوَز.ًمكِ
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-(، ثطضؾي1996) ATC32ًبهِ عجك ضَاثظ آئيي

(، ضفتبض وَلِ، اًسضوٌف ذبن 1998ّبي فٌَؼ ٍ الطي )

ٍؾيلِ پصيطي ذبوطيع پكت وَلِ ثٍِ ؾبظُ ٍ اًؼغبف

ّبي گصقتِ هكرم ّبي قٌبؾبيي اظ ظلعلِگعاضـ

ٍ ػوسُ آًْب ثط پبؾد  زٌّسُ تأحيط هْناًس وِ ًكبىقسُ

ّبيي ثب قست هتَؾظ تب ظيبز يه پل تحت ظهيي لطظُ

ّبي اؾتبًساضز هؼوَلي وِ  ثبقٌس، ثِ ٍيػُ ثطاي پلهي

ّبيي ثب اضتفبع هتَؾظ ٍ ّبي وَتبُ، ؾتَىزاضاي زّبًِ

ثبقٌس. ثِ حطوت زض آهسى ؾرتي ًؿجتبً ظيبز ضٍؾبظُ هي

بلح تكىيل ذبوطيع پكت وَلِ ٍ ضفتبض غيط الاؾتيه هه

ّبي ثطقي ظيبز، پبؾد پل زٌّسُ ذبن تحت تغييطقىل

زّس. هغبثك هغبلؼبت ضا قسيساً تحت تأحيط لطاض هي

(، 2009گََازي ٍ ّوىبضاى )-نَضت گطفتِ تَؾظ ال

اًتربة هسل وَلِ تأحيط ػويمي ثط پبؾد زيٌبهيه يه 

ّبي اًتْبيي وِ ًعزيه ثِ وَلِ لطاض ٍيػُ زض زّبًِپل، ثِ

( چٌسيي 1996) ATC32ًس، زاضز. فهل پٌزن اگطفتِ

ّب وِ ؾبظي اًَاع فًَساؾيَى حبلت هرتلف ثطاي هسل

ّبي قَز ٍ ًيع قبلَزُّبي پل ضا ًيع قبهل هيوَلِ

زّس. هسل اؾتفبزُ ّبي گؿتطزُ ضا ًكبى هيقوؼي ٍ پي

 ثبقس. قسُ ثطاي ايي پػٍّف، هسل ؾبزُ قسُ وَلِ هي

هزوَػِ اظ  ؾبظي، اظ يه زض ايي ًَع هسل

( ٍ Gap)ّبي پيًَس وِ هتكىل اؾت اظ يه الوبى  الوبى

يه فٌط غيطذغي ثطاي ًكبى زازى ضفتبض غيطذغي ذبن 

قَز. تحت احط تحطيىبت ًبقي ثب عَل نفط اؾتفبزُ هي

اظ ظلعلِ، اًسضوٌف ذبن ٍ وَلِ پل ثِ قىل فكبض 

قَز. همبٍهي اؾت وِ اظ عطف وَلِ ثط زيَاض ٍاضز هي

حبلت )ايزبز فكبض همبٍم زض ذبن( ذبن زاضاي زض ايي 

ثبقس وِ ثطاي ًكبى زازى ايي ضفتبض ضفتبضي غيطذغي هي

قَز وِ اؾتفبزُ هي Backboneّبي ذبن اظ هٌحٌي

ذبن تحت  (EPP)ثيبًگط ضفتبض الاؾتَپلاؾتيه وبهل 

 -ثبقس ٍ زض حميمت ّوبى هٌحٌي ًيطٍايي ثبضگصاضي هي

گصاضي هصوَض اؾت. تغييطهىبى ثطاي ذبن تحت ثبض

ّبي ًبهِتَاى ثط اؾبؼ آئييهكرهبت ايي هٌحٌي ضا هي

ATC32  (1996 ٍ )1هرتلفي، اظ رولِ 
SDC2004 

-( ٍ ثرف1996)  ATC32تؼييي وطز. زض فهل پٌزن 

ضٍـ هحبؾجِ ايي  SDC2004ًبهِ آئيي 8ٍ  7، 1ّبي 

 هٌحٌي ثطاي اًَاع هرتلف وَلِ قطح زازُ قسُ اؾت. 

زض ًظط گطفتِ قسُ ثِ ػٌَاى يه الوبى  Gapالوبى 

قَز. غيطذغي ثب عَل هحسٍز )زٍ گطّي( تؼطيف هي

وِ فبنلِ ذبلي ثيي  Openثطاي آًبليع غيطذغي، همساض 

زيَاض ٍ ذبن اؾت )ايي فبنلِ ثطاثط نفط فطو قسُ( 

ثبيؿت ثطاي ايي الوبى تؼطيف ٍ ّوچٌيي ؾرتي ضا هي

س وِ همساض ؾرتي وٌتَنيِ هي SDC2004ًبهِ وطز. آئيي

ثطاثط ؾرتي زيَاض فطو قَز  10زض حسٍز  Gapالوبى 

تب هكىلات هطثَط ثِ ػسم ّوگطايي ظبّط ًكَز. ثؼس اظ 

ثؿتِ قسى فبنلِ تؼطيفي، ضفتبض عَلي ثِ ٍؾيلِ هٌحٌي 

Backbone  وِ ثِ ٍؾيلِ يه الوبى غيطذغي ثب عَل

قَز. ايي الوبى غيطذغي ثب نفط هؼطفي قسُ، حبنل هي

تؼطيف  Gapنفط )يه گطّي( زض اًتْبي الوبى عَل 

وِ هطثَط ثِ  Backboneقَز تب ثِ ٍؾيلِ آى هٌحٌي هي

ثبقس، ( ذبن هيEPPاضتزبػي ٍ ذويطي وبهل )ضفتبض 

ّبي ايي هٌحٌي اظ هؼطفي گطزز. ثؼس اظ هحبؾجِ هكرهِ

ٍ ثب هؼطفي ًمبط ايي هٌحٌي  Multilinear Plasticالوبى 

، ثطاي SAP2000 ثطاي الوبى هَضز ثحج زض ثطًبهِ

 قَز.ؾبظي ضفتبض ذبن اؾتفبزُ هي هسل

ثِ قطح يه آظهبيف  SDC2004ًبهِ زض آئيي

هميبؼ وِ ثِ هٌظَض ثطضؾي فكبض همبٍم ذبن ثعضي

تغييطهىبى  -ضٍي وَلِ ٍ ّوچٌيي ثطضؾي ًتبيذ ًيطٍ

قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ًتبيذ  ذبن اًزبم قسُ، پطزاذتِ

ايي آظهبيف، وِ زض زاًكگبُ وبليفطًيب )هطوع زيَيؽ( 

( اًزبم قسُ، ؾرتي اٍليِ 2003)تَؾظ وبتط ٍ ّوىبضاى 

زض  mPa/mm 47/0 تَاى زض حسٍزتَزُ ذبوطيع ضا هي

ذبن، فكبض همبٍم هبوعيون ذَز ضا زض ًظط گطفت. 

ثعضي ّبي ظهبًي وِ همبٍهت ًْبيي آى ثؼس اظ ربثزبيي

آٍضز وِ همساض زؾت هيآيس، ثٍِرَز هيزيَاض ثِ

                                                           
1
- Caltrans Seismic Design Criteria 
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س ٍ همساض آى ثبق( هيksf 5) kPa239 هبوعيون آى ثطاثط 

هبًس )وبلتطًؽ، ّبي ثعضگتط ذبن حبثت هيثطاي ربثزبيي

فٌط  104(. هٌحٌي پَـ حبنلِ ثطاي يىي اظ 2008

ّبي پكت زيَاض وَلِ غيطذغي لطاض گطفتِ ضٍي گطُ

                                                                           ثبقس. هي 1هغبثك قىل 

 
تغييزهنبى خبك ثب اعتفبدُ اس  -. هٌحٌي ًيز1ٍؽنل 

 SDC2004ًبهِ ضَاثط آئيي

 

ثرف زيگط زض اضتجبط ثب اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُ 

ثبقس. زض ايي پل هطثَط ثِ اًسضوٌف ذبن ٍ قوغ هي

ضٍاثظ لٌگط ٍ تغييطهىبى يه قوغ لبئن وِ حل ػوَهي 

تحت ثبض ربًجي ٍ لٌگط هتوطوع زض ؾغح ظهيي اؾت، 

اضائِ قسُ اؾت. عجك ( 1960ضيؽ ) تَؾظ هتلَن ٍ

هسل ٍيٌىلط، يه هحيظ الاؾتيه )وِ زض ايي حبلت، 

تَاى ثِ ٍؾيلِ يه ؾطي ذبن اعطاف قوغ اؾت( ضا هي

اي هسل فٌط الاؾتيه ًعزيه ثِ ّن ربًكيي ًوَز. ثط

وطزى قوغ ٍ ؾط قوغ ٍ اًسضوٌف آًْب ثب ذبن، اظ 

ٍ يه ؾطي فٌطّبي افمي زض  Frame  ٍShellّبي  الوبى

زٍ رْت ػوَز ثط ّن ثطاي ًكبى زازى ذبن اؾتفبزُ 

ّوبًغَض وِ گفتِ قس، احط ٍاوٌف ذبن ثب تَرِ قَز. هي

-ثِ هكرهبت آى ثِ نَضت فٌطّبيي زض ًظط گطفتِ هي

قَز وِ ضطيت فٌطيت اػوبل قسُ زض ٍضٍزي ثطًبهِ 

SAP2000 ثبقس زض ٍالغ ّوبى ضطيت ٍاوٌف ذبن هي

وِ زض اثؼبز )عَل ٍ ػطو( آى ضطة قسُ اؾت. ثب 

تَرِ ثِ ًتبيذ آظهبيف هىبًيه ذبن ٍ ضٍاثظ 

ّبي تَاى ضطيت فٌطيت فٌطّب ضا زض لايِغئَتىٌيه، هي

ن آى، تؼييي هرتلف، ثب تَرِ ثِ ػوك لايِ ٍ رٌؽ ذب

 ًوَز.

اضائِ قسُ  2ًوبي ولي پل هَضز ًظط زض قىل 

 اؾت.

  

                
 ّب                                 ة( رفتبر مَلِ در خْت طَليالف( هذل عبدُ ثزخَرد ثيي ػزؽِ  

 
 ج( هذل ؽوبتيل پل ٍ هٌحٌي پَػ

 هَرد هطبلؼِ ٍ خشئيبت آى. ًوبي ملي پل 2ؽنل 
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ّبي هَرد ّبي اًدبم ؽذُ رٍي هذل. تحليل4

 ثزرعي

رْت ثطضؾي ٍ حهَل اّساف شوط قسُ زض ايي       

ّبي هَزال ٍ تبضيرچِ ظهبًي غيطذغي همبلِ، تحليل

ّبي ؾبذتِ قسُ اًزبم قسُ اؾت. هَزال ضٍي هسل

ثطزاضّبي ضيتع، وِ هسّبي تحليل هَزال ثِ ضٍـ تحليل 

-اضتؼبقي تحطيه قسُ ثب يه ثبضگصاضي ذبل ضا هي

يبثس، اًزبم قسُ اؾت. ثطزاضّبي ضيتع ثطاي اؾتفبزُ زض 

ضٍـ هَزال تحليل تبضيرچِ ظهبًي ٍ تحليل عيف 

ٍ  وٌٌساي ثْتط اظ ثطزاضّبي ٍيػُ ايزبز هيپبؾد، پبيِ

 . قًَستطي ضا ؾجت هيًتبيذ زليك

ِ ظهبًي غيطذغي هَزالي وِ زض تحليل تبضيرچ

قَز زض حميمت تَؾؼِ يبفتِ اًزبم هي  SAP2000 ثطًبهِ

-ّبي ؾبظُثبقس ٍ ثطاي ؾيؿتنضٍـ ؾطيغ ٍيلؿَى هي

اي وِ اؾبؾبً ضفتبض ذغي زاقتِ ٍ زاضاي تؼساز هحسٍزي 

ثبقٌس عطاحي قسُ اؾت. زض ػضَ ثب ضفتبض غيطذغي هي

مظ زض غيطذغي ثَزى ؾبظُ ف FNAتحليل ثِ ضٍـ 

چَى فطو ثط ايي  اػضبي پيًَس ذلانِ قسُ اؾت.

ّبي ضٍؾبظُ ٍ  ّب( وِ الوبى ًبهِ اؾت )عجك تَنيِ آييي

ّبي رساؾبظي قسُ زض هحسٍزُ ذغي  ظيطؾبظُ زض پل

هبًٌس، ثٌبثطايي ّوبًغَض وِ شوط قس، زض  ثبلي هي

ّب ثب اؾتفبزُ اظ  ؾبظُ يؼٌي پبيِ ّبي ظيط ّب، الوبى تحليل

ّبي  س ٍ الوبىٌثبق وِ زاضاي ضفتبض ذغي هي Frameالوبى 

ّبي ػطضي تيطّبي عَلي ٍ زيبفطاگنضٍؾبظُ يؼٌي قبُ

وِ زاضاي ضفتبض ذغي  Frameػطقِ ًيع تَؾظ الوبى 

وِ  Shellّبي ػطقِ پل ًيع تَؾظ الوبى  ثبقس ٍ الوبى هي

ٍ تٌْب ثطاي  اًس ثبقس، هسل قسُ زاضاي ضفتبض ذغي هي

ّبي ذبن اظ  اگط ٍ الوبىّبي رس ؾبظي الوبى هسل

اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ايي  Nllinkّبي غيطذغي  الوبى

ّب زض حيي يه آًبليع تبضيرچِ ظهبًي لبزض ثِ اضائِ  الوبى

  ثبقٌس. ضفتبض غيطذغي اظ ذَز هي

زض ايي تحميك، قف ظلعلِ هرتلف ثطاي اضظيبثي 

اًس وِ ؾِ ضوَضز اٍل اي پل هَضز ًظط اًتربة قسُلطظُ

ضوَضزّبي حَظُ ًعزيه ٍ ؾِ ضوَضز  هطثَط ثِ

ثبقٌس. ثبليوبًسُ هطثَط ثِ ضوَضزّبي حَظُ زٍض هي

 3ٍ  2تَاى زض رساٍل ّب ضا هيلطظُهكرهبت ايي ظهيي

 هكبّسُ وطز.
 

 

 

 ّبي ًشديل گغللزسُ. هؾخصبت سهيي2خذٍل 

PGV/PGA 

(s) 
PGV 

(Cm/s) 
PGA 

(g) 
Distance to 

the fault (km) Magnitude Station Earthquake 

271/0 3/88 333/0 49/1 6/7 TCU075 Chi–Chi, Taiwan 

284/0 5/47 171/0 6/8 5/6 412 El Centro Imperial Valley 

256/0 2/106 424/0 2/6 7/6 0655 Jensen Northridge 

 

 ّبي دٍر اس گغللزسُ. هؾخصبت سهيي 3خذٍل 

PGV / PGA 

(s) 
PGV 

 (cm/s) 
PGA 

(g) Earthquake 

116/0 154/36 319/0 El Centro 1940 

123/0 508/87 725/0 Naghan 1977 

082/0 846/34 433/0 Kobe 1995 
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تَاى عيف هي Seismo Signalثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ 

زؾت آٍضز ٍ ثب همبيؿِ ّب ضا ثًِگبقتّط يه اظ قتبة

عيف عطح اؾتبًساضز، ضطيت هميبؼ ّوپبيگي ضا ثب 

 هحبؾجِ ًوَز.

پل هَضز تحليل زض ؾِ حبلت )زض زٍ حبلت 

رساؾبظي قسُ ٍ زض يه حبلت رساؾبظي ًكسُ( هَضز 

ثبض ثب زض ًظط ثطضؾي لطاض گطفتِ، وِ زض ّط حبلت يه

گطفتي احط اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُ ٍ ثبض زيگط ثسٍى زض 

سُ اؾت. زض حميمت، ثطاي ؾبظي ق ًظط گطفتي آى، هسل

اًزبم ايي پػٍّف زض ول قف هسل هرتلف اظ پل هَضز 

 4تحليل لطاض گطفتِ اؾت وِ رعئيبت آًْب هغبثك رسٍل 

 ثبقس.هي
 

 ّبي عبختِ ؽذُ اس پل. هؾخصبت هذل4خذٍل 

 ًبم هذل تَضيحبت

 E ًظط گطفتي احط اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُرساگط اظ ًَع الاؾتَهطي ) ًئَپطى( ٍ ثسٍى زض 

 E-S رساگط اظ ًَع الاؾتَهطي ) ًئَپطى( ٍ ثب زض ًظط گطفتي احط اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُ

 L ٍ ثسٍى زض ًظط گطفتي احط اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُ LRBرساگط اظ ًَع 

 L-S ٍ ثب زض ًظط گطفتي احط اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُ LRBرساگط اظ ًَع 

 F ثسٍى زض ًظط گطفتي احط اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُرساؾبظي ًكسُ ٍ 

 F-S رساؾبظي ًكسُ ٍ ثب زض ًظط گطفتي احط اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُ

 

 . ثزرعي ًتبيح حبصل اس تحليل 5

ّب تحليل هَزال ثِ ضٍـ ثطزاضّبي ضيتع ضٍي هسل     

زض زٍ حبلت هرتلف اًزبم قسُ اؾت. زض حبلت اٍل 

قسُ وِ فبنلِ وبفي ثيي ضٍؾبظُ )ػطقِ( ٍ وَلِ فطو 

لطظُ، زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. لصا، زض ٌّگبم ٍلَع ظهيي

افتس ٍ زض ثطذَضزي ثيي ػطقِ ٍ وَلِ پل اتفبق ًوي

حبلت ثؼسي فبنلِ ثيي ضٍؾبظُ ٍ وَلِ زض هحل زضظ 

ايٌچ فطو قسُ وِ زض ٌّگبم ٍلَع  2اًجؿبط پل ثطاثط 

تِ قسى ايي فبنلِ، ػطقِ ثِ لطظُ، زض نَضت ثؿظهيي

پيكبًي وَلِ ثطذَضز وطزُ ٍ پبؾد زيٌبهيه پل ضا تحت 

ّب زّس. ًتبيذ حبنل اظ تحليل هَزال هسلتأحيط لطاض هي

 هكبّسُ ًوَز. 6ٍ  5ٍ رساٍل  3تَاى زض قىل ضا هي

اي زض پل هَضز ثحج  اؾتفبزُ اظ رساؾبظّبي لطظُ

هيعاى لبثل ؾجت قسُ وِ ظهبى تٌبٍة انلي ؾبظُ ثِ 

اي افعايف يبثس ٍ قىل هسّبي ًَؾبًي پل هلاحظِ

زض حبلتي وِ ًؿجت ثِ حبلت رساؾبظي ًكسُ تغييط وٌس. 

افتس، اؾتفبزُ ثطذَضزي ثيي وَلِ ٍ ػطقِ پل اتفبق ًوي

ثبػج افعايف ثيكتط ظهبى تٌبٍة  LRBاظ رساگطّبي 

قَز ٍ ايي زض ؾبظُ ًؿجت ثِ رساگطّبي الاؾتَهطي هي

ِ ػسم اؾتفبزُ اظ رساؾبظ ؾجت وبّف لبثل حبليؿت و

هلاحظِ ظهبى تٌبٍة ؾبظُ ٍ ثِ تجغ آى افعايف ًيطٍّبي 

 گطزز. زاذلي هي
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       Eهذ چْبرم هذل د(           Eهذ عَم هذل ج(          Eهذ دٍم هذل  ة(            Eهذ اٍل هذل الف(            

    
       Fهذ چْبرم هذل د(            Fهذ عَم هذل ج(             Fهذ دٍم هذل  ة(             Fهذ اٍل هذل الف(    

    
       F-Sهذ چْبرم هذل د(         F-Sهذ عَم هذل ج(          F-Sهذ دٍم هذل  ة(          F-Sهذ اٍل هذل الف(   

 

 E ،F  ٍF-Sّبي پل ثزاي هذلّبي هَدي . تحليل3ؽنل 
 

 ّب در صَرت ٍخَد فبصلِ هٌبعت ثيي رٍعبسُ ٍ سيزعبسُ در هحل درس اًجغبط. هقبيغِ سهبى تٌبٍة5خذٍل 

F-S F L-S L E-S E هذل پل 

 زٍضُ تٌبٍة اؾبؾي )حبًيِ( 89/0 87/0 22/1 21/1 39/0 33/0

 

 هٌبعت ثيي رٍعبسُ ٍ سيزعبسُ در هحل درس اًجغبطّب در صَرت ػذم ٍخَد فبصلِ . هقبيغِ سهبى تٌبٍة6خذٍل 

F-S F L-S L E-S E هذل پل 

 زٍضُ تٌبٍة اؾبؾي )حبًيِ( 52/0 36/0 52/0 32/0 39/0 33/0

 

تَاى زيس زض حبلتي وِ اهىبى ثطذَضز ثيي هي

ػطقِ ٍ وَلِ ٍرَز زاضز زٍضُ تٌبٍة اؾبؾي ًؿجت ثِ 

حبلت زيگط وبّف هلوَؾي زاقتِ ٍ ايي هَضَع ثيبًگط 

آى اؾت وِ فبنلِ زض ًظط گطفتِ قسُ وبفي ًجَزُ ٍ 

ػطقِ پل هَضز ثحج تحت حطوبت ضفت ٍ ثطگكتي 

ثِ عَض لبثل  ظلعلِ ثِ وَلِ ثطذَضز وطزُ ٍ پبؾد پل ضا

اي تحت تأحيط لطاض زازُ اؾت. زض ايي حبلت، ثِ هلاحظِ

زليل هحسٍز قسى حطوت ربًجي ػطقِ ٍ هحسٍز قسى 

ؾرتي رساؾبظّب، ظهبى تٌبٍة زٍ ؾبظُ زض ٌّگبم 

-اؾتفبزُ اظ زٍ ًَع هتفبٍت اظ رساؾبظ ثِ ّن ًعزيه هي
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قَز ٍ ثبػج وبّف احط ًَع رساؾبظ زض پبؾد ايي پل 

 گطزز.هي

ض ًظط گطفتي احط اًسضوٌكي ثيي ذبن پكت وَلِ ز

پل هَضز ثحج ٍ وَلِ ثبػج وبّف ظهبى تٌبٍة زض ايي 

 LRB گطزز. زض نَضت اؾتفبزُ اظ رساگطّبيپل هي

وبّف ظهبى تٌبٍة ًبچيع ثَزُ ٍلي زض حبلت اؾتفبزُ اظ 

-رساگطّبي الاؾتَهطي وبّف ظهبى تٌبٍة ثيكتط هي

ضت ػسم رساؾبظي ثبقس ٍ ايي زض حبليؿت وِ زض نَ

پل، احط اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُ ثيكتط ثَزُ ٍ ثبػج 

وبّف ظيبزي زض ظهبى تٌبٍة پل هَضز ثحج گطزيسُ 

  اؾت.

زض ازاهِ هغلت، فطو قسُ وِ فبنلِ وبفي ثيي 

ػطقِ ايي پل ٍ پيكبًي وَلِ زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ 

گيطز. لصا، وليِ ًتبيذ ثطذَضزي ثيي ايي زٍ نَضت ًوي

ي فطو شوط قسُ اؾت. ًتبيذ حبنل اظ ثط اؾبؼ اي

 ثبقس.تحليل تبضيرچِ ظهبًي غيطذغي ثِ قطح ظيط هي

 الف( اثز خذاعبسي ثز پبعخ پل
ؾعايي ثط پبؾد زيٌبهيه آًْب ّب تأحيط ثِ رساؾبظي زض پل

اي  تَاًس پبؾد پل ضا زض احط تحطيىبت لطظُزاقتِ ٍ هي

اؾتفبزُ اظ  ثِ عَض وبهل تحت تأحيط لطاض زّس.

ّبي ارعاي اي ؾجت قسُ وِ ربثزبيي رساؾبظّبي لطظُ

ّبي هيبًي اظ اي پل اظ رولِ وَلِ، ػطقِ ٍ پبيِؾبظُ

( وِ ايي اهط، ثب تَرِ ثِ 4يىسيگط هؿتمل قسُ )قىل 

ّبي هتفبٍت ايي ارعا، ؾجت تَظيغ ثْتط ٍ هٌبؾت ؾرتي

-ًيطٍّبي زاذلي ًبقي اظ حطوبت ظهيي لطظُ زض پل هي

رساؾبظي قسُ، ثِ زليل اهىبى ربثزبيي ّبي  قَز. زض پل

هزعاي ػطقِ ًؿجت ثِ ظيط ؾبظُ، اهىبى ثطذَضز ثيي 

ّبي هزبٍض ػطقِ ٍ پيكبًي وَلِ ٍ يب ثطذَضز ثيي ػطقِ

آيس وِ زض نَضت ثطذَضز ثيي ايي ارعا، پبؾد پيف هي

 وٌس.اي تغييط هيزيٌبهيه پل ثِ قىل ػوسُ

 
 

                                                                  t (s) 

. خبثدبيي ًغجي ػزؽِ، مَلِ ٍ عزعتَى پل هذل 4ؽنل 

E تحت سلشلِ ًَرتزيح در خْت طَلي 

 

اي ؾجت افعايف  اؾتفبزُ اظ رساؾبظّبي لطظُ

گطزز. ٍلي ّبي ًؿجي زض ضٍؾبظُ ٍ ػطقِ هيربثزبيي

 ّبي هيبًي وبّفهيعاى ربثزبيي ًؿجي ضا زض وَلِ ٍ پبيِ

زّس ٍ ثسيي تطتيت ًيطٍّب ٍ هرهَنبً ًيطٍي ثطقي هي

ًمف ٍ زّس. زض حميمت، ضا زض ظيط ؾبظُ وبّف هي

هعيت ؾيؿتن رساؾبظي ايي اؾت وِ تَظيغ يىٌَاذتي 

وٌس. ثِ ًحَي وِ  ّب ايزبز هي ّب ٍ وَلِ ثيي ثطـ زض پبيِ

ّب ًؿجت ثِ حبلت رساؾبظي  ؾْن ًيطٍي ثطـ زض پبيِ

ّب  س. ٍلي ًيطٍي ثطقي زض وَلِيبث ًكسُ افعايف هي

يبثس ٍ ثِ ايي تطتيت تَاظى ثْتطي ثيي ًيطٍي  وبّف هي

آيس ٍ ؾغح ًيطٍّب  ّب ثِ ٍرَز هي ّب ٍ وَلِ ثطقي زض پبيِ

گيطز. پؽ تأحيط  زض ّط وسام زض حس لبثل لجَل لطاض هي

اي زض حبلتي اؾت وِ اذتلاف ؾرتي ثيي  رساؾبظي لطظُ

ّب ظيبز  تلاف ؾرتي ثيي پبيِّب ٍ حتي اذ ّب ٍپبيِ وَلِ

ثبقس وِ زض ايي حبلت، رساگطّب ًمف تَظيغ يىٌَاذت 

ّب ضا ثط ػْسُ گطفتِ ٍ  ّب ٍ وَلِ ًيطٍي ظلعلِ ثيي پبيِ

  زٌّس.  ًيطٍّب ضا زض ؾغح لبثل لجَل لطاض هي

هَرت افعايف  LRBاؾتفبزُ اظ رساؾبظّبي 

ّبي ًؿجي زض ضٍؾبظُ پل ثيكتط ظهبى تٌبٍة ٍ ربثزبيي

هَضز ثحج ًؿجت ثِ رساؾبظّبي الاؾتَهطي گطزيسُ 

اؾت. اظ ايي عطيك، اًطغي ثيكتطي ضا اظ ظلعلِ هؿتْله 

وٌٌس ٍ ؾجت وبّف ثيكتط ًيطٍّبي ثطقي ًبقي اظ هي
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(. 5گطزًس )قىل ظلعلِ زض پل هَضز ثحج هي

ّبي ًعزيه گؿل وبضايي زض ظلعلِ LRBرساؾبظّبي 

-اظ ذَز ًكبى هي ّبي حَظُ زٍضثيكتطي ًؿجت ثِ ظلعلِ

ّبيي وِ زٌّس لصا، اؾتفبزُ اظ ايي رساؾبظّب زض هحل

ثبقٌس تَريِ ثيكتطي زاضز. اظ عطف ًعزيه گؿل هي

احط اًسضوٌف ذبن   LRBزيگط، اؾتفبزُ اظ رساؾبظّبي 

 ٍ وَلِ ضا زض پل هَضز ًظط وبّف زازُ اؾت.

 
 

                                                           t(s)    

تحت سلشلِ   E ٍL  ٍFّبي . ثزػ پبيِ در هذل5ؽنل 

 ًَرتزيح در خْت طَلي

 

، LRBّوچٌيي، زض ٌّگبم اؾتفبزُ اظ رساؾبظّبي 

ثِ زليل افعايف ربثزبيي ًؿجي ػطقِ، اهىبى ثطذَضز 

يب ثطذَضز ثيي ػطقِ ٍ ّبي هزبٍض ٍ ثيي ػطقِ زض زّبًِ

 يبثس.پيكبًي وَلِ افعايف هي

رساؾبظّبي لطاض گطفتِ ضٍي وَلِ زض پل هَضز 

ّبي ثيكتطي ضا ًؿجت ثِ ثحج، ربثزبيي ٍ ثطـ

ّبي هيبًي اظ ذَز ًكبى زازًس. لصا، زض رساؾبظّبي پبيِ

ثبيؿت ايي هَضَع عطاحي رساؾبظّبي الاؾتَهطي هي

 ضا زض ًظط زاقت.

 ٌؼ خبك ٍ عبسُ ثز پبعخ پلة( اثز اًذرم
تَزُ ذبوطيع زض پكت وَلِ پل هَضز ثحج ؾجت        

وٌس گطزز تب ثركي اظ اًطغي وِ ظلعلِ ثِ ؾبظُ ٍاضز هيهي

تَؾظ ذبن رصة قَز. ثٌبثطايي، اًطغي ووتطي ثِ ؾبظُ 

قَز وِ هَرت وبّف ًيطٍّبي ًبقي اظ ظهيي ٍاضز هي

هَضَع زض لطظُ زض پل هَضز ثحج گطزيسُ ٍ ايي 

حبليؿت وِ ظهبى تٌبٍة انلي ؾبظُ ثط احط ذبوطيع ون 

 (.7قسُ اؾت )رسٍل 

ّبيي وِ ؾرتي ثيكتطي زاضًس )رساؾبظي زض هسل

-ًكسُ(، هيعاى تأحيط اًسضوٌف ذبن ٍ ؾبظُ ثيكتط اظ هسل

 (.LRBّبيي اؾت وِ ؾرتي ووتطي زاضًس )رساؾبظّبي 

قَز وِ ّط زٍ اًسضوٌف ذبن ٍ وَلِ ؾجت هي

ّبي هتفبٍتي زاقتِ ثبقٌس ِ پل هَضز ثحج ربثزبييوَل

ٍ ايي هَضَع اهىبى ثطذَضز ٍ ضطثِ ثيي ػطقِ زض 

زّس ٍ زض ّب ٍ يب ثيي ػطقِ ٍ وَلِ ضا افعايف هيزّبًِ

ّبي ثيِ ثِ زليل هتفبٍت ثَزى ربثزبيي ًؿجي زٍ وَلِ  پل

قَز وِ زٍضاى ظيبزي زض ثيٌي هيًؿجت ثِ ّن، پيف

 ػطقِ ضخ زّس.

 

 

 ّبي تلف ؽذُ تحت سلشلِ ًَرتزيح. ًغجت اًزصي7خذٍل 

Model 

Input 

Energy  
 Kinetic Energy  Potential Energy  

Modal Damping 

Energy  
Non-Linear Energy   

Value 

(kJ) 

Value 

(kJ) 
(%) 

Value 

(kJ) 
(%) 

Value 

(kJ) 
(%) 

Value 

(kJ) 
(%) 

E 40/8566  6/296  5/3  0/326  8/3  8/7943  7/92  0 0 

E-S 03/8294  9/279  4/3  9/307  7/3  5/7704  9/92  0 0 

L 80/6463  8/95  5/1  2/72  2/1  3/1954  2/30  9/4339  1/67  

L-S 10/6394  9/94  5/1  9/70  1/1  4/1926  1/30  0/4300  3/67  
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ًشديل ثز پبعخ ّبي حَسُ لزسُج ( اثز سهيي

 پل
-ّبي ًعزيه گؿل اًطغي ثيكتطي ضا ثِ پل ٍاضز هيظلعلِ

ّبي ًعزيه گؿل ثبػج افعايف وٌٌس. ثٌبثطايي، ظلعلِ

اًس )قىل ًيطٍّب ٍ تكسيس پبؾد پل هَضز ثحج گطزيسُ

6.) 

ِ    ثب تَرِ ثِ افعايف ربثزدبيي  ّدبي  ّدب تحدت احدط ظلعلد

 ثبيؿدت ثدطاي رلدَگيطي اظ ثطذدَضز    ًعزيه گؿل، هدي 

ضٍؾبظُ ثِ وَلِ فبنلِ ثيكتطي ضا زض هحل زضظّب زض ًظط 

 گطفت

 

 
 

                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ّب در پل هَرد ثحث تحت اثز سلشلِ ًَرتزيح در . هقبيغِ اًزصي6ؽنل  )چپ( E)راعت( ٍ هذل  Lهذل 

 

 گيزي. ًتيد6ِ

اي ؾجت قسُ وِ اؾتفبزُ اظ رساؾبظّبي لطظُ      

اي پل، اظ رولِ وَلِ، ػطقِ ٍ ّبي ارعاي ؾبظُربثزبيي

ّبي هيبًي، اظ يىسيگط هؿتمل قسُ وِ ايي اهط ثب پبيِ

ّبي هتفبٍت ايي ارعا ؾجت تَظيغ ثْتط تَرِ ثِ ؾرتي

لطظُ زض ٍ هٌبؾت ًيطٍّبي زاذلي ًبقي اظ حطوبت ظهيي

 قَز.ايي پل هي

گطزز تب تَزُ ذبوطيع زض پكت وَلِ پل ؾجت هي

وٌس تَؾظ ثركي اظ اًطغي وِ ظلعلِ ثِ ؾبظُ ٍاضز هي

ذبن رصة قَز. ثٌبثطايي، اًطغي ووتطي ثِ ؾبظُ ٍاضز 

لطظُ وِ هَرت وبّف ًيطٍّبي ًبقي اظ ظهيي قَزهي

زض پل هَضز ثحج گطزيسُ اؾت ٍ ايي هَضَع زض 

حبليؿت وِ ظهبى تٌبٍة انلي ؾبظُ ثط احط ذبوطيع ون 

 قسُ اؾت.

-ّب تحت احط ظلعلِثب تَرِ ثِ افعايف ربثزبيي

ثبيس ثطاي رلَگيطي اظ ثطذَضز ّبي ًعزيه گؿل، 

زض هحل زضظّب زض ًظط ضٍؾبظُ ثِ وَلِ فبنلِ ثيكتطي ضا 

 گطفت.

 

 

 

 

 

 

t(s) t(s) 
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