
Arc
hive

 of
 S

ID

 ١

بررسی ارتعاش عرشه پلها با تیرهای حمال فولادی تحت تأثیربارزنده 
حسن مقیمی 

دانشجوی کارشناس ارشد دانشگاه صنعتی امیرکبیر- گرایش سازه 
شاپورطاحونی 

استادیار دانشگاه صنعتی امیرکبیر 
دانشگاه صنعتی امیرکبیر- دانشکده عمران  

 
 

چکیده  
یکی ازمشکلات صنعت پلسازی،ارتعاش محسوس ناخوشایند عرشه پلها با تیرهای حمال فولادی است. هرچند که محاسبات مربوطه بــه ایـن 
پلها ازنظرمقاومت بخوبی انجام شده وهمچنین معیارهای کنترل تغییرشکل طبق آیین نامه ها به خوبی صورت گرفته باشــد،بـاز درحیـن عبـور وسـیله 
ــهم  نقلیه، ممکن است دچارنوساناتی گردند که ازنظرناظرایستاده برروی پل ناخوشایند باشد. اصولاًبه دو دلیل، ارتعاش پلها تحت اثر حرکت ترافیک م
می باشد. اول آنکه تنشها نسبت به حالت بارگذاری استاتیکی افزایش می یابند (این عامل توسط ضریب بار دینامیکی درطراحی پلها ملحوظ میشــود). 

دلیل دوم آن است که ارتعاش زیاد ممکن است سبب نگرانی استفاده کنندگان از پل شود.  
لذا در این تحقیق برای بررسی ارتعاش عرشه پلها، روشهای تحلیلی جامع برای بررسی اندرکنش پل- وسیله نقلیه ارائه شده و در ادامه برروی 
ــها، اثرنـوع  مدل شبیه سازی شده اثر پارامترهای مختلف در ارتعاش عرشه پلهای مختلط دوعنصری نظیر سرعت حرکت وسیله نقلیه، اثر سختی نئوپرن
ــی هـا بصـورت  وسیله نقلیه، اثریکپارچگی دال عرشه، اثرخط حرکت وسیلۀ نقلیه و اثر نوسانات اولیه وسیله نقلیه بررسی شده ونتایج هریک از بررس

نمودارهای احساس ارتعاش (نمودار شتاب ارتعاش برحسب فرکانس ارتعاش) بیان شده است.  
هدف دیگراین تحقیق آن است که با انجام مطالعات دینامیکی، مشخص گردد که آیا معیار کنترل تغییرشکل معرفی شده توسط آیین نامه، مــی 
ــوص، عرشـه  تواند جوابگوی کنترل ارتعاشات باشد یانه  و درادامه معیار برای کنترل ارتعاش عرشه پلها معرفی شده است. مطالعه موردی دراین خص

پل واقع درپایین دست کرخه است که دارای ارتعاشات قابل توجهی درحین عبور بار کامیون می باشد. 
 

1- مقدمه  
در طرح و محاسبه قطعات سازهاى در مقابل بارهاى ايستا، فرض مىشود که شتاب وارد برجرم تمام اجزاء و قطعات سازه صفر است و بارها به صورت آهسته و 
تدريجى بر قطعات وارد مىگردند و در هر مرحله از وارد شدن بار، زمان کافى موجود است تا تعادل بين نيروهاى موثر و نيروهاى ارتجاعى مقاوم داخلى بر قرار گردد. 
بارگذارىهايى که عملاً در ساختمانها پيش مىآيد در اغلب حالات کم و بيش چنين وضعى را دارا هستند و به همين علت در کارهاى متعارف ساختمانى، 

اکثر بارها را در گروه بارهاى ايستا در نظر مىگيرند و محاسبات قطعات را قائم بر چنين فرضى انجام مىدهند. با اين حال، حالات زيادى پيش مىآيد که بارگذارى 
واقعى با بارگذارى ايستايى نام برده کاملاً متفاوت است و اجباراً بايد اثر ديناميک بارها را نيز در نظر داشت. از جمله مثالهاى متعددى که در اين مورد وجود دارد، 

مىتوان به پلها (قطعات ساختمانى که ماشينهاى متحرک از روى آنها مىگذرد) اشاره کرد. 
انگيزيه تحليل اثر بارهاى متحرک بر روى سازه پلها، با توسعه سيستم نقل و انتقالات توسط راهآهن در قرن نوزدهم ايجاد شد. چرا که گسترش اين سيستم نقل و 

انتقال،ضرورت احداث بسيارى از پلها را ايجاب کرد. همانطور که از نيمه دوم قرن نوزدهم، مسئله ارتعاش پلهاى راهآهن به طور وسيعى مورد مطالعه قرار گرفت، از 
نيمه دوم قرن بيستم نيز کوششهاى بسيار جدى براى حل مسئله ارتعاش پلهاى جاده صورت گرفت. بارواج استفاده از کامپيوتر و  با کاربرد روشهاى محاسباتى 

پيشرفته (روشهاى اجزاءمحدود و غيره) مىتوان مدلهاى شبيهسازى شده دو و يا سه بعدى ارتعاش پلها را حل کرد. لذا در چند سال اخير، تحقيقات بر روى اندرکنش 
پل – وسيله نقليه، به طور قابل ملاحظهاى توجه محققين را معطوف خود کرده است.  

دراين تحقيق ، هدف اصلى، تهيه اطلاعات پايه براى مدل سازى اندرکنش پل-وسيله نقليه (شامل مدلسازى وسيله نقليه، مدل ديناميکى عرشه و مدل ديناميکى 
نئوپرن ها) بوده و سپس در ادامه ارائه روشى جامع براى بررسى اين اندرکنش به کمک نرم افزار ANSYS مى باشددرادامه  بامعرفى نمودارهاى پايه براى درک ارتعاش 

به بررسى عوامل مختلف و تأثيرآنها برارتعاش عرشه پلها پرداخته و درانتهاتمهيداتى براى کاهش ارتعاش عرشه پلها بيان ميشود.  
 

2- بررسی وتعریف مرز ارتعاشات محسوس وناخوشایند  
انسانها شدیداً نسبت به ارتعاش حساس بوده و اغلب در ارتعاشاتی که دارای شدت بسیار کمتری از ارتعاش مورد نیاز برای رسیدن سازه به 
حالت حدی لازم میباشد، دچار صدمه میشوند. بنابراین درطراحی سازه ها، پاسخ انسان به ارتعاشِ ناشی از منابع مختلف بارگذاری دینامیکی، مثل باد، 
عبور وسایل نقلیه و…، باید به عنوان یک حالت حدی خدمت پذیری درنظرگرفته شود. ضمن اینکه بارگذاری زلزله، بــه عنـون  بـارگـذاری حـالت 

حدی نهایی درنظرگرفته می شود و باید تنش های دینامیکی از تنشهایی که سبب ایجاد ناپایداری درسازه می شوند، کمترباشد. 
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