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و قائمیافقيدر برابر زلزله هايلرزه ايجداسازسیستميمورب دارايپل هارفتاریبررس
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چکیده
راه استفاده یمنیاشیو افزاریتر شدن مسیاز طولانيریجلوگيبراياقتصاديهاییروزافزون فضا و صرفه جوتیمحدودلیامروزه به دل

وارد برآن خواهد يروهایدر پل تحت اثر ندهیچیرفتار متفاوت و بعضاً پجادیموضوع مورب بودن پل باعث ا. استریمورب اجتناب ناپذياز پل ها
قرار گرفته است که یابیپل ها مورد ارزي، در پاسخ لرزه ایهسته سربياثر همزمان مورب بودن پل و استفاده از جداساز لرزه اقیتحقنیدر ا.شد
مورب را کاهش يپل هايپاسخ لرزه اندهیباشد و اثر فزادیمفاریتواند بسمیمورب يدر پل هايدهد استفاده از جداساز لرزه امینشان جینتا
حینتانیهمچن. باشدمیمورب ریغياز پل هاشتریمورب به مراتب بيپل هايلرزه ايجداساز در کاهش پاسخ هاریتاثگریدیبه عبارت. دهدمی

پاسخ شیتواند باعث افزامیباشند، میدهانه قابل ملاحظه يکه دارامیو نامنظموربيپل هاتحلیلمؤلفه قائم درفتندهد در نظر گرمینشان 
. بکاهديادیتا حدود زشیافزانیشود که استفاده از جداساز توانسته است از اییپل هانیچنيلرزه ا

مقدمه
یعیاز عوارض طببوردر هنگام عیهندستهايیمحدودنیاز فضاهاي شهري و همچننهیتوسعه ارتباطات و لزوم استفاده بهلیامروزه به دل

نیپلهاي مورب در زمقتیدر حق. دهندلیشهري را تشکنیحمل و نقل شهري و بستمیاز سمیاست که پلهاي مورب بخش مهدهیسبب گرد
.)1388، پورنداف(بوده اند میاز پلهاي مستقرتریپذبیهاي گذشته تحت اثر بارهاي لرزه اي آسلرزه

ها و هیزلزله وارد بر پايروهایدهد نمیزلزله که به طراحان اجازه يروهاینرفعالیبعنوان ابزار کنترل غيلرزه ايجداگرهايایو مزاییتوانا
گذشته که يوارد بر پلها در زلزله هايبا توجه به انواع خسارت ها. استدهیبه اثبات رسیمتعادل کنند، به خوبایپل را کاهش داده و يهاکوله

يپل هایطراحایموجود و يپل هايدر بهسازيتوان به نحو موثرمیباشد، با استفاده از جداگرها میزلزله يروهاینادرست ننیبواسطه تخم
هسته يمورب بودن پل و استفاده از جداساز لرزه اهمزماناثر قیتحقنیدر ا). 1385زهرایی و همکاران، (بهره برد زیلرزه خیواقع در نواحدیجد
.قرار گرفته استیابیپل ها مورد ارزي، در پاسخ لرزه ا(LRB)یربس

شده است به یطراح(AASHTO,1999)آشتويکه در شهرستان چالوس براساس ضوابط لرزه ارموربیغياز پلهایکیمقاله نیادر
مدل هاي طول و عرض و مقاطع پل،با ثابت نگه داشتن ،در پل هاي موربتوربهیزاوریتاثیبه منظور بررس. عنوان پل نمونه انتخاب شده است

قرار یزمانخچهیتاریرخطیغیکینامیدلیمورد تحلSAP2000V14.2.2به کمک نرم افزار )درجه10با رشد (درجه 50تا 0تورب يایدر زواپل
.شده استیابیپلها ارزيگرفته و پاسخ  لرزه ا
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2

SEE 7

مشخصات سازه اي
ضخامت دال . شده استلیتشکيفولادرورقیت7باشد که روسازه پل از میمتر 20و20،40يدهانه به طول ها3يدارایپل مورد بررس

کیدرجه به صورت شمات30تورب هیو پل مورب با زاورموربیپلان پل غ. اجرا شده استوستهیعرشه پل به صورت پ. باشدمیمتریسات22عرشه 
:شده عبارتند ازیبررسيمشخصات پلهاریسا،ییاجرايطبق نقشه ها. نشان داده شده است2و 1يهاشکلدر بیبه ترت

یبتنهی، پايفولاد)وستهیپ(عرشه : پل يسازه استمیس-1
متر15: عرض پل -2
متر20/2: رهایشاه تانیفاصله م-3
متر00/2: رهایارتفاع شاه ت-4
)صلب فرض شده انديکوله ها در مدلسازاد،یزیسختلیبدل(یبرگشتواریبسته با د: نوع کوله ها  -5
مترمربع در داخل 20/1در 00/1يباشد که فضامیمترمربع 70/2در20/2مقطع ستون(لیبتن مسلح با مقطع مستط: ها هینوع پا-6

.)پر شده استتیونولیآن با 
عدد2: یها در قاب عرضهیتعداد پا-7
متر12: ها هیارتفاع پا-8

پشت بند در کوله هايهاواریمورب به همراه دریپلان پل غ:1شکل 

درجه30تورب هیپلان پل مورب با زاو: 1شکل 

مشخصات مصالح
.باشدمی=kg/cm24000fyو تنش تسلیممیله گردها A3میله گرد هاي مسلح کننده مورد استفاده در طراحی پل از نوع میتما-1
و براي طراحی دال از بتن با مقاومت فشاري =kg/cm2250fcبراي طراحی فونداسیون،ستون هاو تیر سرستون از بتن با مقاوت فشاري-2

kg/cm2210fc=استفاده شده است.

انتخاب روش تحلیل
نسبت طول (نامنظم يراه و راه آهن در برابر زلزله، پل مذکور جزو پلهاينامه طرح پلهانیینامنظم در آيپل هافیبا توجه به تعر

يدر مورد پلهال،یدر مورد انتخاب روش تحل،پل هايلرزه اينامه بهسازنییآنیهمچن. شودمییتقسم بند) 2يمساوایبزرگتر و یمتواليهادهانه
نیدر ا. )1390، 511هینشر(را مناسب دانسته است یزمانخچهیتاریخطریغیکینامیدلیقابل ملاحظه، روش تحليدهانه هاينامنظم دارا

هر یافقيبا اعمال همزمان شتابنگاشت ها(دو جهته کیبه صورت تحریزمانخچهیتاریرخطیغیکینامیدلیمورب به روش تحليپل هاقیتحق
.گرفته اندرقرایابیمورد ارز)هر زلزلهی و قائمافقيبا اعمال همزمان شتابنگاشت ها(و تحریک سه جهته )زلزله
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.)پر شده استتیونولیآن با 
عدد2: یها در قاب عرضهیتعداد پا-7
متر12: ها هیارتفاع پا-8

پشت بند در کوله هايهاواریمورب به همراه دریپلان پل غ:1شکل 

درجه30تورب هیپلان پل مورب با زاو: 1شکل 

مشخصات مصالح
.باشدمی=kg/cm24000fyو تنش تسلیممیله گردها A3میله گرد هاي مسلح کننده مورد استفاده در طراحی پل از نوع میتما-1
و براي طراحی دال از بتن با مقاومت فشاري =kg/cm2250fcبراي طراحی فونداسیون،ستون هاو تیر سرستون از بتن با مقاوت فشاري-2

kg/cm2210fc=استفاده شده است.

انتخاب روش تحلیل
نسبت طول (نامنظم يراه و راه آهن در برابر زلزله، پل مذکور جزو پلهاينامه طرح پلهانیینامنظم در آيپل هافیبا توجه به تعر

يدر مورد پلهال،یدر مورد انتخاب روش تحل،پل هايلرزه اينامه بهسازنییآنیهمچن. شودمییتقسم بند) 2يمساوایبزرگتر و یمتواليهادهانه
نیدر ا. )1390، 511هینشر(را مناسب دانسته است یزمانخچهیتاریخطریغیکینامیدلیقابل ملاحظه، روش تحليدهانه هاينامنظم دارا

هر یافقيبا اعمال همزمان شتابنگاشت ها(دو جهته کیبه صورت تحریزمانخچهیتاریرخطیغیکینامیدلیمورب به روش تحليپل هاقیتحق
.گرفته اندرقرایابیمورد ارز)هر زلزلهی و قائمافقيبا اعمال همزمان شتابنگاشت ها(و تحریک سه جهته )زلزله

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله3

SEE 7

مشخصات مدل ها
بدون کباری) درجه10با رشد (درجه 50تا 0تورب يایبا زواSAP2000V14.2.2به کمک نرم افزاريمورد مطالعه به صورت سه بعديپلها

آن یلیتحليپارامتر هانیمشخصات جداساز و همچن. مدل شده اند) حالت پل12در مجموع (،یهسته سربيبا جداساز لرزه اگریجداساز و بار د
بکار رفته در مدل به يالمان هااتیجزئ. ه استنشان داده شد2و 1در جداول بیشده استفاده شده است به ترتيمورب جداسازيکه در پل ها

:باشدمیریشرح ز

.استفاده شده استFRAMEپل از المانيهاافراگمیها و دهیسرستون، پاریت،يفولاديهاریشاه تيجهت  مدلساز-1

.شده استيمدلسازSHELLيپل با استفاده از المان پوسته ایدال بتن-2

.شده انديو با لحاظ نمودن مشخصات جداگرها، مدلسازNLLINKیرخطیبا استفاده از المان غیهسته سربيلرزه ايجداگرها-3

)1385و همکاران، ییزهرا(مشخصات جداساز لاستیکی هسته سربی:1جدول
کیلونیوتن5/2وزن
متر3/0در 3/0در 4/0ابعاد
28تعداد

)1385و همکاران، ییزهرا(پارامترهاي جداساز لاستیکی هسته سربی:2جدول

سختی مؤثر در حالت خطی درجه آزادي
(KN/m ) یا(KN.rad/m )

سختی اولیه در
حالت غیر خطی

(KN/m )

مقاومت
جاري شدن

(KN )

نسبتسختیپس از 
جاري شدن

U120000---
U2800800401/0
U3800800401/0
R120000---
R22000---
R32000---

اختصاص مفاصل پلاستیک به پل هاي بدون جداساز
FEMA356(Novشدهفیبراساس جداول تعر بدون جداساز اختصاص يپل هاهیبه پاSAP2000V14.2.2در نرم افزارکی، مفاصل پلاست(2000

در مرحله هاپلرسازهیرود که زمیانتظار ) LRB(یهسته سربیکیلاستيجداسازهابکارگیري لیشده به دليجداسازيدر مورد پل ها. داده شده است
.باشندمیبکار رفته ي، جداساز هایخطریپلها تنها المان غنیايدر مدلسازنیبنابرا. نشوندیرخطیو وارد مرحله غاندهمیباقیخط

انتخاب شتاب نگاشت ها و هم پایه کردن آن ها
استفاده یزمانخچهیو السنترو جهت انجام آنالیز دینامیکی غیرخطی تارلیطبس، منجيدر این تحقیق از سه شتاب نگاشت زلزله ها

فیسپس ط. شودمیهیآن تهیافقيمؤلفه هاییرایدرصد م5پاسخ با فیهر زلزله، طيصورت است که برانیدکردن باسینحوه مق. گردید
SRSSاز يریبا متوسط گفیطکیسپس . شودمیعمود بر هم ساخته افقیدو مؤلفهيهافیبا گرفتن جذر مجموع مربعات طزلزلهآن يبرا

فیبرابر ط4/1از T5/1تاT2/0شود که در محدودهمیاسیمقيبه گونه افیطنیا. شودمیداده لیمستقل تشکيهمه زلزله هاSRSSيهافیط
برابر Tبا فرض نیبنابرا. کمتر نشود) باشدمیخاك نوع دوکه دربه ساختگاه سازهو با توجه 2800نامه نییمطابق آ(درصد 5ییرایطرح با مهیپا

و ی افقهايمشخصات شتاب نگاشت. شده استاسیمقنیانگیمفیباشد، طمیشده يمورب جداسازيدوره تناوب پلهانیانگیکه مهیثان25/1
.نشان داده شده است3افقی در جدول اسیمقبیضر

باشد؛ علت کار این میشده يمقیاس شده جداسازيمورد استفاده برابر همان شتابنگاشت هايهاشتابنگاشتزیبدون جداساز نيهادر پل
،باشدمیشده متفاوت يبا حالت جداسازینامه آشتو اندکنشده، طبق آیینياست که اگرچه روش مقیاس کردن شتابنگاشت در حالت جداساز

نشده يجداسازيهاپلشده بهيحالت جداسازيهاپل وجود نداشته همان شتابنگاشتیو قصد طراحبوده جیاینجا هدف مقایسه نتارچون دیول
.باشدمیهیثان23/0مورب بدون جداساز، يدوره تناوب مد اول پل هانیانگیلازم به ذکر است که م.)1385، زهرایی و همکاران(اعمال شده است
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بدست آمدهاسیمقبیو ضریمشخصات شتاب نگاشت افق:3جدول
السنترومنجیلطبسنوع زلزله

PGA (g)328/0515/0313/0طولیمقیاسنشده مولفه هاي افقی
406/0496/0215/0عرضی

75/1ضریب مقیاسافقی

توجه شد و باهیمؤلفه قائم آن تهییرایدرصد م5پاسخ با فیهر زلزله، طيقائم، ابتدا برايمؤلفه هااسیمقبیبه منظور بدست آوردن ضر
3/2بیدر ضریقطرح اففیطرح قائم از ضرب طفیطلیدلنیدور از گسل انتخاب شده اند، به همياز زلزله هایانتخابيهازلزلهنکهیبه ا

ده است بدست آميطوراسیشده است و عدد مقسهیطرح قائم مقافیقائم زلزله با طيمولفه هانیانگیپاسخ مفیبدست آمده است و ط)67/0(
).1387کمالی صالح آباد، اسلاجقه،(طرح قائم کمتر نشودفیپاسخ از طفیمهم، طیکه در محدوده فرکانس

بدست آمده اسیمقبیمشخصات شتاب نگاشت قائم و ضر:4جدول
السنترومنجیلطبسنوع زلزله

PGA (g)183/0538/011/0یقائمنشده مولفه هااسیمق
3/1قائماسیمقبیضر

پل هالیحاصل از تحلجینتا
در دو حالت تحریک شده و بدون جداسازيجداسازيپل هايپاسخ لرزه انیشتریمورب، بيپل هایزمانخچهیتارلیپس از انجام تحل

لیاز قبيالرزهيهاپاسخوقرار گرفته استسهیو مقایابی، مورد ارز)مولفه هاي افقی و قائم(و تحریک سه جهته ) مولفه هاي افقی(دو جهته 
،هاستونيمحوريرویننیشتریبوهاستون يپاچشیپنیشتریپل ها، بیو عرضیبرش در کوله ها در جهات طولنیشتریو بهیبرش پانیشتریب

.باشدمیو عمود بر محور راه يجهات موازبیبه ترتیو عرضیمنظور از جهات طوللازم به ذکر است که .شده استسهیمقا
در .اندقرار گرفتهسهیمورد مقاکیگرفته شد و سپس دو حالت تحرنیانگیسه زلزله ميبرايپاسخ لرزه انیشتریب،جینتاسهیمنظور مقابه 

يکرد که از تعداد هفت رکورد زلزله برايریگنیانگیميلرزه ايپاسخ هانیشتریاز ب،یزمانخچهیتاریکینامیدلیتوان در تحلمییزمانتیقیحق
ردیگمیسه زلزله ملاك قرار يهاپاسخانیپاسخ از منیشتریشود بمیکه از سه رکورد زلزله استفاده یاستفاده شود و زمانلیتحل

نیانگیوجود ندارد، از میباشد و قصد طراحمیکیدو حالت تحرسهیصرفا مقانجایهدف در انکهیالیبه دلیول). 1387والامنش،استکانچی، (
.استفاده شده استک،یدو حالت تحرسهیمقايبراپاسخ ها نیشتریب

مقایسه بیشترین برش پایه
شده نسبت به حالت بدون جداساز کاهش يدر حالت جداسازهیبرش پانیشتریدهد بمینشان 2و 1در شکل هاي ها لیتحلجینتا

یدر جهت طولهیدرجه مقدار برش پا50تا 0تورب از هیزاوشیشده و بدون جداساز با افزايدر هر دو حالت جداساز.داشته استيریچشمگ
يدر حالت  بدون جداساز نسبت به حالت جداسازشیافزانیابیش. باشدمیشیرو به افزا) عمود بر محور راه(یو جهت عرض) محور راهيمواز(

يدر حالت جداسازشیافزانیتوان گفت امیکه کرده استدایپشیافزامیکهیبرش پانیشتریب،با اضافه شدن مؤلفه قائمباشدمیشتریشده ب
در دو حالت یجهت عرضهیتورب بالاتر اختلاف برش پايایشود در زوامیمشاهده 2همانطور که در شکلنیهمچن. بوده استزیناچبایشده تقر

.ش استیرو به افزاو سه جهتهدو جهتهکیتحر

دو جهته و سه جهتهکیدر دو حالت تحریجهت طولهیبرش پانیشتریبسهینمودار مقا:1شکل 
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دو جهته و سه جهتهکیدر دو حالت تحرعرضیجهت هیبرش پانیشتریبسهینمودار مقا2شکل 

مقایسه بیشترین برش کوله
کیمورب بدون جداساز، در حالت تحريبرش کوله در پل هانیشتریبشیروند افزا،توربهیزاوشیدهد با افزامیها نشان لیتحلجینتا

برش کوله نیشتریشود با اضافه شدن مؤلفه قائم بمیمشاهده 4و 3يهاهمانطور که در شکل. باشدمیجهتهدو کیمشابه تحربایتقرجهتهسه 
دهد استفاده میموضوع نشان نیشده نسبت به حالت بدون جداساز کمتر بوده است و ايدر حالت جداسازشیافزانیکرده است که ادایپشیافزا

.بکاهديادیباشد، تا حدود زمیقائم ؤلفهاضافه شدن ملیبرش کوله که  بدلشیافزاریتواند از تاثمیاز جداساز 

دو جهته و سه جهتهکیدر دو حالت تحریجهت طولکولهبرشنیشتریبسهینمودار مقا:3شکل

دو جهته و سه جهتهکیدر دو حالت تحریعرضجهت کولهبرشنیشتریبسهینمودار مقا:4شکل
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نیروي محوري ستونمقایسه بیشترین 
کرده دایبدون جداساز کاهش پيستون نسبت به پل هايمحوريرویدهد که با اعمال جداساز در پل، نمینشان لیحاصل از تحلجینتا

تستون در حاليمحوريرویدرجه، اختلاف در ن40تا 0تورب پل از هیزاوشیشود با افزامیمشاهده 5همانطور که در شکل نیهمچن. است
يمحوريرویتورب پل، نهیزاوشیشده و بدون جداساز، با افزايدر هر دو حالت جداسازنیهمچن.استشیو بدون جداساز رو به افزايجداساز

يدر پل هايمحوريرویننیشتریبيبرایبحرانهیرسد زاومیکه به نظر . ابدیمیاست و بعد از آن کاهش شیدرجه رو به افزا40هیستون تا زاو
.باشدمیدرجه 40تورب هیمورب، زاو

قابل شیستون افزايمحوريرویننیشتریشود با اضافه شدن مؤلفه قائم، در حالت بدون جداساز، بمیمشاهده 5همانطور که در شکل 
نسبت به ) کیدر هر دو حالت تحر(بدون جداساز يپل هايمحوريرویتورب نهیزاوشیافزاباتوان گفت میهمچنین.داشته استيملاحظه ا

.باشدمیشیرو به افزايشتریببیشده، با شيجداسازيهاپل

دو جهته و سه جهتهکیدر دو حالت تحرنیروي محوري ستوننیشتریبسهینمودار مقا:5شکل

ستونيپاچشیپنیشتریبمقایسه 
شده نسبت به حالت بدون جداساز کاهش يستون در حالت جداسازيپاچشیپنیشتریدهد بمینشان 6در شکل ها لیتحلجینتا

چشیمقدار پ) درجه10با رشد (درجه 50تا 0تورب از هیزاوشیشده و بدون جداساز با افزايدر هر دو حالت جداساز. داشته استيریچشمگ
يقابل ملاحظه اشیستون افزايپاچشیپزیننییتورب پايایبدون جداساز در زوايدر حالت پل هانیهمچن.باشدمیشیستون رو به افزايپا

ستون يپاچشیدرجه، پ30تا 0تورب يایدر زوا) کیدر هر دو حالت تحر(شده يجداسازياست که در پل هایدر صورتنیداشته است ا
.باشدمیدرجه 30هیبعد از زاوچشیپشیافزاتورب پل در رینداشته است و تاثیچندانشیافزا

کمتر از يابه طور قابل ملاحظهيجداساز لرزه ايمورب دارايهاستون در پليپاچشیپنیشتریاضافه شدن مؤلفه قائم بر بریاثت
.باشدمیبدون جداساز يهاپل

دو جهته و سه جهتهکیدر دو حالت تحرپیچش پاي ستوننیشتریبسهینمودار مقا:6شکل
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نتیجه گیري
:توان خاطر نشان کرد مینتایج زیر را مقاله، در مورد پل هاي موربمطالب ارائه شده در این بررسیبا مرور

.باشدمی، پاسخ هاي لرزه اي این گونه پل ها عموما رو به افزایش )کجی(در پل هاي مورب با افزایش زاویه تورب -1
پاسخ هاي لرزه اي مانند برش پایه، درجه نیز شاهد افزایش برخی 30هاي مورب بدون جداساز در زوایاي تورب کمتر از در پل-2

درجه، این 30بوده ایم که با استفاده از جداساز لرزه اي در پل هاي با زوایاي تورب کمتر از ...  بیشترین پیچش پاي ستون، و 
.رض کردتوان ناچیز فمیافزایش را تقریبا 

) ارتفاع زیاد ستون(، بدلیل سختی کم )نسبت به حالت جداسازي شده(هاي مورب جداسازي شده در پلطولیجهتپایهبرش-3
. درحالیکه برش پایه جهت جانبی کاهش چشمگیري داشته است. کاهش کمتري داشته است،جانبیجهتپایهبرشبهنسبت

کیدر دو حالت تحرو بخصوص بیشترین نیروي محوري ستون ها،ستونيپاچشیپه،یمانند برش پايلرزه اياختلاف پاسخ ها-4
ستمیسگریباشد، به عبارت دمیجداساز يمورب داراياز پل هاشتریمورب بدون جداساز بيدر پل هاجهتهو سه جهتهدو 

.بکاهد،يلرزه اياز پاسخ هایشبرخیتوانسته است از اثرات نامطلوب مؤلفه قائم در افزايجداساز

مراجع
زلزله یو مهندسیارشد، پژوهشگاه زلزله شناسینامه کارشناسانی، پایمورب دو دهانه بتنيپل هايارفتار لرزه) 1388(پورنداف م

و قاتی، معاونت آموزش، تحقها بر عملکرد  پل ها آنریو تاثيلرزه ايبا جداساز هاییآشنا)1385(مییطباطباواسانوار،مسیزهرائ
پژوهشکده حمل و نقل، دانشگاه تهران يفناور

، اردیبهشت چهارمین کنگره ملی مهندسی عمران، دانشگاه تهرانمحاسبه و رسم طیف بازتاب قائم، ،)1387(،اسلاجقه، عیسی. کمالی صالح آباد، رضا

ییاجرایدفتر نظام فني، معاونت نظارت راهبردپل هايلرزه ايبهسازيراهنما)1390(511هینشر

اول،شماره سوم، سالمجله مهندسی عمران دانشگاه آزاد اسلامی، هااي چند جهته سازهتحلیل لرزهبررسی ضوابط)1387(هاستکانچیووالامنش و-

American Association of State Highway and Transportation Officials (1999)AASHTO Standard Specifications for Highway Bridges,
16th  Edition, Division I-A: Seismic Design.

FEMA 356 (Nov 2000)Prestandard and commentary for the seismic rehabilitation of buildings,FederalEmergency Management
Agency,Washington D.C
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله7

SEE 7

نتیجه گیري
:توان خاطر نشان کرد مینتایج زیر را مقاله، در مورد پل هاي موربمطالب ارائه شده در این بررسیبا مرور

.باشدمی، پاسخ هاي لرزه اي این گونه پل ها عموما رو به افزایش )کجی(در پل هاي مورب با افزایش زاویه تورب -1
پاسخ هاي لرزه اي مانند برش پایه، درجه نیز شاهد افزایش برخی 30هاي مورب بدون جداساز در زوایاي تورب کمتر از در پل-2

درجه، این 30بوده ایم که با استفاده از جداساز لرزه اي در پل هاي با زوایاي تورب کمتر از ...  بیشترین پیچش پاي ستون، و 
.رض کردتوان ناچیز فمیافزایش را تقریبا 

) ارتفاع زیاد ستون(، بدلیل سختی کم )نسبت به حالت جداسازي شده(هاي مورب جداسازي شده در پلطولیجهتپایهبرش-3
. درحالیکه برش پایه جهت جانبی کاهش چشمگیري داشته است. کاهش کمتري داشته است،جانبیجهتپایهبرشبهنسبت

کیدر دو حالت تحرو بخصوص بیشترین نیروي محوري ستون ها،ستونيپاچشیپه،یمانند برش پايلرزه اياختلاف پاسخ ها-4
ستمیسگریباشد، به عبارت دمیجداساز يمورب داراياز پل هاشتریمورب بدون جداساز بيدر پل هاجهتهو سه جهتهدو 

.بکاهد،يلرزه اياز پاسخ هایشبرخیتوانسته است از اثرات نامطلوب مؤلفه قائم در افزايجداساز
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