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 خلاصه

هاًٌذ تادتٌذّا ػول وٌٌذ.حال  یالواى ّا در تزاتز تارجاًث يیرٍد ا یدستگاُ پلِ ٍ ًَع اتصالاتطاى اًتظار ه یزیضوط یالواًْا یتا تَجِ تِ ضىل ٌّذس

در  ییخطاّا زٍساهز تاػث ت يیوٌٌذ.ا یصزفٌظز ه یجاًث یدر تارتزدستگاُ پلِ  یالواى ّا یهتذاٍل ، هٌْذساى اس هذلساس یآًىِ تا تَجِ تِ رٍش ّا

ساختواى(  یهختلف در پلاى ساسُ )دّاًِ ٍسط ٍ گَضِ ٍ وٌار تیدستگاُ پلِ در سِ هَلؼ یهمالِ تا هذلساس يی. در اطَدیساسُ ه شیآًال یّا یخزٍج

دٍرُ تٌاٍب ،ًسثت تٌص  ، چصیتام ، پ یهىاى جاًث زیی)تغ لیتحل یّا یخزٍجدستگاُ پلِ همذار اختلاف  یتذٍى الواى ّا یآًْا تا ساسُ ّا سِیٍ هما

الواى  یخطا در صَرت ػذم هذلساس يیووتز جادیا یهحل دستگاُ پلِ در ساختواى تزا يیسِ هىاى ، تْتز يیا يیضذُ است  ٍ اس ت یالواًْا( تزرس

 ضذُ است. یارتفاع ساختواى، تزرس صیشادستگاُ پلِ تا اف یهذلساس زیتاث يیپلِ ارائِ ضذُ است. ّوچٌ یّا

 

 ، دٍرُ تٌاٍب سازُ چشي، پ ی،قاب خوش یريالواى شوشکلوات کليذی: 

 

 

  مقدمه .1
 

اس سلشلِ  ذُیوِ گشارضات رس یًطذُ است. در حال اىیػٌاصز پلِ ت یدر ارتثاط تا طزاح یضَاتط هطخص زاىیاس وطَرّا اس جولِ ا یاریًاهِ تس يییدر آ

ّا  یخزات يیتاضذ. ا یدر لسوت پلىاى ه یگستزدُ ا یّا یًطاى دٌّذُ خزات(WENCHUAN [5] اس سلشلِ LI یگشارش آلاگذضتِ ) یّا

 یالواًْا فمط تزا يیػلت وِ ا يیتاضذ ٍ تذ یدستگاُ پلِ در سلشلِ ه یالواًْا یجاًث یتارتز اًگزیًطاى دادُ ضذُ است ت  1ٍ2در اضىال  وِّواًطَر 

 .خَاٌّذ ضذ یگستزدُ ا یّا یٍ طزح ضذُ اًذ ، در ٌّگام سلشلِ دچار خزات لیتحل يیٌْذستَسط ه یثمل یتارّا

خطاّا  يیضَد . ا یساسُ ه شیآًال  یّا یدر خزٍج ییخطاّا جادیساسُ در ًزم افشار تاػث ا یدستگاُ پلِ در هذلساس یالواًْا یزیػذم در ًظز گ يیّوچٌ

اطزاف پلِ(  یًْاٍ ستَ زپاگزدیًطذُ )ت یٌیت صیپ یگذضتِ  در هحل ّا یضَد ٍ در سلشلِ ّا یٌگام سلشلِ هاس رفتار ساسُ در ّ كیدل یاتیتاػث ػذم ارس

 (3ٍ4هطاّذُ ضذُ است )اضىال  یا زهٌتظزُیغ یّا یخزات

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [6] گسيختگی کاهل گام پلِ -2شكل  [6]گام پلِ  جذایی کاهل -1شكل 
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 قیروند انجام تحق .2
 

اُ پلِ در هذلساسی ساسُ ، در ساسُ ای تا در ًظزگیزی دستگاُ پلِ در هذل ساسُ ، آًالیش در ایي تحمیك،  تزای تزرسی خطاّای ػذم در ًظزگیزی دستگ

م( استاتیىی خطی تز ساسُ اًجام ضذ ٍ خزٍجیْای ایي ساسُ تا ساسُ ای دیگز تا ّویي هطخصات ٍ تذٍى در ًظزگیزی الواًْای پلِ )هذلساسی هزسَ

 همایسِ ضذُ است.

ت خطاّا، در یه حالت پلِ واهپَسیت ٍ در حالت دیگز پلِ طاق ضزتی در ًظز گزفتِ ضذُ ٍ خزٍجیْا تا حالت تذٍى تزای تزرسی تاثیز ًَع پلِ تز ضذ

دّاًِ ٍسط ٍ  در ًظزگیزی الواًْای پلِ )هذلساسی هزسَم( همایسِ ضذُ است.  تا تَجِ تِ هتغیز تَدى هحل پلِ در ساختواًْا ، دستگاُ پلِ در سِ هَلؼیت

 لزار دادُ ضذُ است. ّوچٌیي تیز هیاى طثمِ تِ ستًَْای اطزاف یىثار تِ صَرت هفصل ٍ تار دیگز گیزدار فزض ضذُ است. گَضِ ٍ وٌاری ساسُ

هی تاضذ ٍ تا تَجِ تِ تحزاًی تَدى ایي تاثیزات در ساسُ لاب خوطی ،  2حالتْای فَق در ساسُ ّایی تا وارتزی هسىًَی اجزا ضذُ اًذ. خان هٌطمِ ًَع 

ٍ  3هتز هی تاضذ ٍ تزای تزرسی تاثیز ارتفاع ساسُ ، ساسُ ّای  3.2جاًثی ساسُ ّا لاب خوطی هتَسط در ًظزگزفتِ ضذُ است.ارتفاع طثمات سیستن تارتز 

 طثمِ هَرد تزرسی لزار گزفتِ است. 5

 در لسوت سیز ًطاى دادُ ضذُ است: ]3[ 2822پلاى ٍ هطخصات لزسُ ای ساسُ ّا طثك استاًذارد 

 

 

  (Aشتاب مثىا ) (Bضرية تازتاب ) (Iضرية اهمیت ) (R) ضرية رفتار (C)ضرية زلسله 

 طثقه 3سازه  /.31 1/2 1 1 121/0

 طثقه 1سازه  /.31 1/2 1 1 101/0

 

   [6] خرابی ستَى ّای اطراف دستگاُ پلِ  -4شكل     [6]خرابی برشی ٍ تغيير شكل خوشی تير پاگرد -3شكل 

هشخصات لرزُ ای سازُ ّا -1جذٍل   

پلاى هٌظن ٍ هتعارف هَرد بررسی -5شكل   

 

ِ در دّاًِ ٍسطدستگاُ پل-الف دستگاُ پلِ در دّاًِ گَشِ-ب   

 

دستگاُ پلِ در دّاًِ کٌار-ج  
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طزح گزدیذُ است.  الواًْای آًْا ]1[تحلیل ٍ تا تَجِ تِ ضَاتط هثحث دّن همزرات هلی ساختواى  SAP 2000ساسُ ّای فَق تا استفادُ اس  ًزم افشار 

 هی تاضذ. ]2[تارگذاری ساسُ ّا ًیش طثك هثحث ضطن همزرات هلی 

 در اداهِ هطلة تِ همایسِ خزٍجیْای آًالیش خطی ساسُ ّای فَق پزداختِ ضذُ است :
 

 

 بررسی نتایج آنالیس خطی سازه ها : .2
 

 مرکسجرم طبقه بام ییجابجا 1.2
 

در جْت  زاتییتغ يیراستا ًطاى دادُ ضذُ است. ا يیاس سلشلِ در ّو یپلِ ًاض یتا گاهْا یهَاس یدر راستا هزوش جزم طثمِ آخز ییجاتجا زیدر اضىال س

 .تاضذ ٍ اس پزداختي تِ آًْا صزفٌظز ضذُ است یاًذن ه اریپلِ تس یػوَد تز گاهْا

 يی%( .ا32حالت حذٍد  يیتز یتاضذ.)در تحزاً یِ هلاتل هلاحظ یجاًث زهىاىییدستگاُ پلِ تز تغ یهذلساس زیّواًطَر وِ اس اضىال هطخص است تاث 

 يیذ% اختلاف( . ت5تا 2تاضذ)حذٍد  یه ذتزیضذ یًسثت تِ اتصال هفصل زداریاطزاف تِ صَرت  گ یطثمِ تِ ستًَْا اىیزهیدر حالت اتصال ت زاتیتاث

ٍسط دّاًِ تؼلت  یّا یزیاس خَد ًطاى دادُ ٍ ضوط یجاًث یآوس تارتز هیًشد یزیضوط یالواًْا طتزیت یطثمِ هفصل اىیه زیػلت وِ در حالت ت

 شهزو ییجاتجا طتزیتاػث واّص ت یطاق ضزت یًسثت تِ پلِ ّا تیواهپَس یپلِ ّا يیضًَذ.ّوچٌ یه زیطثمِ ووتز درگ اىیزهیت شیٍ خ یزیاًؼطاف پذ

 % (.25 یطاق ضزت ی% ٍ پلِ ّا32حالت  يیتز یدر تحزاً تیواهپَس یجزم ضذُ است)پلِ ّا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

اتصال تيرهياى طبقِ بِ ستًَْای اطراف گيردار -الف اتصال تيرهياى طبقِ بِ ستًَْای اطراف هفصلی -ب   

اتصال تيرهياى طبقِ بِ ستًَْای اطراف گيردار-ج ستًَْای اطراف هفصلی اتصال تيرهياى طبقِ بِ-د   
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ّاهقایسِ تغييرات هرکس جرم بام سازُ  -6شكل   
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وِ تِ  درصذ واّص( 5)حذٍد  ىٌذیه ذایواّص پ زاتییدرصذ تغ ّواًطَر وِ در ًوَدارّای سیز ًطاى دادُ ضذُ است تؼذاد طثمات ساختواى صیافشا تا

ًسثت  یلاب خوط تیٍ دٍم تمَ غییز هماطغ تا افشایص ارتفاعی ٍ ػذم تجاًث یدر تارتز یزیضوط یالواًْا یًاواف تیافتذ : اٍل ظزف یاتفاق ه يیا لیدٍ دل

 هی تاضذ. الواى ّا يیتِ ا

 زیدر سا چصیپ جادیاهز تؼلت ا يیضَد. ا یهزوش جزم ه ییجاتجا طتزیحالتْا ، تاػث واّص ت زیدر دّاًِ ٍسط ًسثت تِ سا یزیضوط یالواًْا یهذلساس 

  . تاضذ یحالتْا ه

 
 

 دوره تناوب سازه: 2.2
 

ساسُ ، ساسُ ّوزاُ  یٍ سخت َدیتا تَجِ تِ راتطِ ػىس پز .ضَد یساسُ ه َدیتاػث واّص پز یزیضوط یالواًْا یهطخص است وِ هذلساس سیز اضىال اس

ار ٍ پلِ ساسُ هذل ضذُ تا  تیزهیاى طثمِ گیزد تاضٌذ . یه یجاًث یالواًْا در تارتز يیاهز هطاروت ا يیتاضذ. ػلت ا یسخت تز ه یزیضوط یتا الواى ّا

وِ دستگاُ پلِ در ٍسط  یحالت در .واهپَسیت  دارای دٍرُ تٌاٍب ووتزی تِ تزتیة اس ساسُ هذل ضذُ تا تیزهیاى طثمِ هفصلی ٍ پلِ طاق ضزتی هی تاضذ

 .ىٌذیه ذایواّص پ زاتییتؼذاد طثمات ساختواى درصذ تغ صیافشا تا .ّوچٌیيدّذ  یه جِیرا ًت یسخت يیطتزیت لزار گزفتِ است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اتصال تيرهياى طبقِ بِ ستًَْای اطراف گيردار -الف اتصال تيرهياى طبقِ بِ ستًَْای اطراف هفصلی -ب   

ى طبقِ بِ ستًَْای اطراف گيرداراتصال تيرهيا-ج اتصال تيرهياى طبقِ بِ ستًَْای اطراف هفصلی-د   

طبقِ 3هقایسِ تغييرات دٍرُ تٌاٍب سازُ  -7شكل   
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 پیچش 3.2
 

هىاى هزوش جزم  زییدر ّز طثمِ را تِ تغ یهىاى افم زییًسثت حذاوثز تغ ذیتا ]4[( 362ضوارُ  ِی)ًطز یطثك دستَرالؼول تْساس  چصیدرصذ پ يییتؼ یتزا

هطخص است در  سیز اضىالصزف ًظز وزد.ّواًطَر وِ اس  یاتفال چصیاس اثزات پ تَاىیووتز تاضذ ه 1.1اس  چصیساسُ تذست آٍرد. اگز درصذ پ

الواًْا در دّاًِ  يیصزفٌظز وزد اها در صَرت ٍالغ ضذى ا یاتفال چصیاس اثزات پ تَاىیدستگاُ پلِ در دّاًِ ٍسط در ّوِ حالات ه یزیحالت لزار گ

ایي اهز  همذار تَدُ ٍ يیاس ا طتزیت چصیپ صذدر تیآًىِ در ٍلؼتاضذ حال  یووتز ه 1.1اس  چصیدرصذ پی، در صَرت ػذم هذلساس یگَضِ ٍ وٌار

 ضَد یساسُ ه یْایدر خزٍج ییخطاّا جادیتاػث ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت تنش المانها 4.2

 

 قاب  دستگاه پله  ینسبت تنش در المان ها 1.4.2
 

هطخص است هذل وزدى  زیس یّواًطَروِ در ًوَدارّاهیاى طثمِ هفصلی ًطاى دادُ ضذُ است. در حالت تیز   c1 در ًوَدارّای سیز ًسثت تٌص ستَى

ّا تِ ػلت  یزیػلت است وِ ضوط يیاهز تذ يیاد.ضَ یدستگاُ پلِ هلاب  یٍ ستَى ّا زّایًسثت تٌص ّا در ت صیتاػث افشا یزیضوط یالواى ّا

ر تارتزی جاًثی ساسُ ًمص ایفا هی وٌذ ٍ تِ ػلت سخت تز ضذى لاب پلِ ًسثت تِ سایز لاتْا ، ٌّگام اػوال تار جاًثی تز ساسُ ، د یػولىزد ضثِ تادتٌذ

اتصال تيرهياى طبقِ بِ ستًَْای اطراف گيردار -الف اتصال تيرهياى طبقِ بِ ستًَْای اطراف هفصلی -ب   

يرداربِ ستًَْای اطراف گتيرهياى طبقِ اتصال -ج بِ ستًَْای اطراف هفصلیتيرهياى طبقِ اتصال -د   

هقایسِ تغييرات درصذ پيچش سازُ ّا -8شكل   
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ا غیز ایوي سْن تار جاًثی ایي لاب افشایص پیذا هیىٌذ.در ًتیجِ در صَرت ػذم هذلساسی الواًْای پلِ در تحلیل ٍ طزاحی )هذلساسی هزسَم( ایي الواًْ

 .سلشلِ هتحول خزاتی ّای پیص تیٌی ًطذُ ای خَاٌّذ ضذ طزح گزدیذُ اًذ ٍ ٌّگام

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دستگاه پله :های دور از  قاب ینسبت تنش در المان ها 2.4.2

 
ِ  در لسوت لثل تَضیح دادُ ضذ تِ ػلت سخت تز ضذى لاب پلِ )ًاضی اس ػولىزد ضثِ تادتٌذی ضوطیزی ّا(، سْن تیطتزی اس  تار جاًثی تّواًطَر وِ 

لِ در تحلیل لاب دستگاُ پلِ  هیزسذ ٍ هتؼالثا سْن تارتزی جاًثی سایز لاب ّا واّص پیذا هی وٌذ. در ًتیجِ در صَرت ػذم هذلساسی الواًْای دستگاُ پ

 .ًطاى دادُ ضذُ است c2ٍ طزاحی ، ایي الواى ّا ایوي تز طزح گزدیذُ ٍلی غیز التصادی هی تاضٌذ. در ًوَدار سیز ًسثت تٌص ستَى 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها  یریشمش ینسبت تنش در المان ها 3.4.2
 

اختواى ، همطغ ٌّگام تحلیل ٍ طزاحی الواًْای پلِ ، هٌْذساى فمط تارّای ثملی را در ًظز هیگیزًذ ٍ تا تَجِ تِ ثاتت تَدى ایي تارّا در ولیِ طثمات س

اى دادُ ضذُ در ًوَدار سیز، ًطاى دٌّذُ ػذم ثاتت تَدى تٌص ایي الواًْا در طثمات هی طزح ضذُ را در ولیِ طثمات تىار هی تزًذ. حال آًىِ ًتایج ًط

الواًْای  تاضذ وِ ػلت ایي اهز هطاروت تارّای جاًثی در تزویة تارّای طزاحی هی تاضذ. تٌاتز ایي ػذم در ًظزگیزی تارّای جاًثی در تحلیل ٍ طزاحی

 در ساسُ ّای هزتفغ ایي اهز تحزاًی تز هی تاضذ.ضوطیزی ، تاػث طزح غیز ایوي آًْا هی ضَد ٍ 
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  c1هقایسِ ًسبت تٌش ستَى  -9شكل 
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 گیرینتیجه .4
 

 :تاضذ یه زیساسُ ّا ًطاى دٌّذُ هَارد س یخط شیآًال یخزٍج سِیتذست آهذُ اس هما جیًتا

 

دستگاُ پلِ در دّاًِ  یزیلزار گ  دستگاُ پلِ: یريقرارگ یهحل برا يیبْتر شٌْاديدستگاُ پلِ در پلاى سازُ ٍ پ تيهَقع یبررس (1

 یلاتل هلاحظِ تَدُ ٍ در جْت طزاح زاتییتغ يیضَد ا یساسُ ه یهزوش جزم تام ٍ دٍرُ تٌاٍب اصل ییدر جاتجا زاتییتغ يیطتزیساسُ ، هٌتج تِ ت یٍسط

 یهذلساس ی%  )ٍاتستِ تِ پاراهتزّا25 یال 15دستگاُ پلِ حذٍد  یدر صَرت ػذم هذلساس یتاضذ تِ ػثارت ی( ه زی)واّص هماد یالتصاد زیغ یٍل زت ويیا

پلِ در دّاًِ  یاالواًْ یزیدر حالت در ًظزگ زاتییتغ يی. انیدر ًظز گزفتِ ا تیاس ٍالؼ طتزیٍ دٍرُ تٌاٍب ساسُ را ت یجاًث زهىاىییتغ زیدستگاُ پلِ( هماد

 (% اختلاف5 یال 2)حذٍد  تاضذ. یپلِ در دّاًِ ٍسط ه یالواًْا یزیووتز اس حالت لزارگ یساسُ اًذو یگَضِ ٍ وٌار

دٍ  يیساسُ است. در ا یپلِ در دّاًِ گَضِ ٍ وٌار یالواًْا یزیدر حالت در ًظزگ یساسُ ّا ًطاى دٌّذُ هَارد تحزاً چصیدرصذ پ زاتییتغ یتزرس

صَرت  يیتاضذ ٍ در ا یه(   FEMA  ،[7],[6] ATC 40 تَسط یطٌْادی)هزس پ 1.1ووتز اس  چصیپلِ درصذ پ یالواًْا یزیحالت تذٍى در ًظز گ

اهز تاػث  يیا ىٌذیتجاٍس ه 1.1اس حذ  چصیپلِ( درصذ پ یالواًْا یزی)تا در ًظزگ تیصزفٌظزوزد حال آًىِ در ٍالؼ یتصادف چصیاس اثزات پ اىتَ یه

 نپلِ ٍ ّ یالواًْا یزیر ًظزگساسُ ، ّن در حالت د یدستگاُ پلِ در دّاًِ ٍسط یزیساسُ خَاّذ ضذ. اها در صَرت لزارگ لیدر تحل یآضىار یخطاّا

 .ىٌذیتجاٍس ًو 1.1اس حذ  چصیپلِ، درصذ پ یالواًْا یزیدر صَرت ػذم در ًظزگ

 یزیحالت ّا )لزارگ زیتاضذ اها در سا یه یساسُ صزفا در جْت التصاد یپلِ در دّاًِ ٍسط یالواًْا یزیػذم در ًظزگ زاتیوِ تاث يیتَجِ تِ ا تا

پلِ ،  اُدستگ یضَد در صَرت ػذم هذلساس یه طٌْادیپ جِی، در ًت طَدیه یلاتل هلاحظِ ا چصیساسُ( هٌجز تِ پ یٍ وٌار پلِ در دّاًِ گَضِ یالواًْا

 .تاضذ هیالواًْا تا حذ اهىاى تِ هزوش ساسُ ًشد يیا یهؼوار تیهَلؼ

 

ًسثت تِ  تیواهپَس یپلِ ّا    :جیبر ًتا اطراف یطبقِ بِ ستًَْا اىيه رياتصال ت ريٍ تاث یٍ طاق ضرب تیدستگاُ پلِ کاهپَز یبررس( 2

هزوش  زهىاىییتغ طتزیدر ًزم افشار تاػث واّص ت یدر صَرت هذلساس یزیضوط یاس وواًص الواًْا یزیٍ جلَگ تیتِ ػلت صلث یطاق ضزت یپلِ ّا

 .تاضذ یاطزاف لاتل هلاحظِ تز ه یمِ تِ ستًَْاطث اىیه زیت زداریاهز در حالت اتصال گ يیضَد.ا یه چصیدرصذ پ صیٍ دٍرُ تٌاٍب ساسُ ٍ افشا مجزم تا

 

لاب دستگاُ پلِ )تِ ػلت سخت تز  یٍ ستًَْا زّایًسثت تٌص ّا در ت صیتاػث افزا یزیضوط یالواًْا یهذلساس ًسبت تٌش در الواًْا : یبررس(3

ًسثت  يی. ّوچٌاتذی یواّص ه گزید یلاب ّا یى ّاٍ ستَ زّایضَد ٍ هتؼالثا ًسثت تٌص ت ی( هیزیضوط یاس ػولىزد ضثِ تادتٌذ یلاب ًاض يیضذى ا

تاضذ.  یالواًْا ه يیا یٍ طزاح لیٌّگام تحل یجاًث یتارّا یزیػذم در ًظزگ شیاهز ً يیا لیاس همذار هجاس تجاٍس وزدُ وِ دل یزیضوط یدر الواًْا تٌص

 زیٍ سا ويیا زیّا تِ صَرت غ یزیلاب پلِ ٍ ضوط ی، الواًْا يیذسساسُ تَسط هٌْ یٍ طزاح لیدستگاُ پلِ ٌّگام تحل یدر صَرت ػذم هذلساس يیتٌاتز ا

 .اًذ ذُیطزح گزد  یالتصاد زیلاب ّا غ
 

 

 هقایسِ ًسبت تٌش الواى شوشيری -11شكل 
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