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 تاریخچه

 1931ردیبهشت ا 8 دریافت:

 1931 تیر 2 پذیرش:

 

 با ست.شده ا پرداخته گسل بتنی تحت بار دینامیکی زلزله در حوزۀ دور و نزدیک پل عملکرد یبررس به قیتحق نیا رد

 گسل، کینزد حوزه یهازلزله در نیزم حرکات یدیکل یرهایمتغ و عوامل اثرات دادن نشان و موجود یها داده به توجه

 گرفته صورت CSI Bridge افزار نرم در یبعد سه صورت به دهانه دو پل یساز مدل .است شده پرداخته پل عملکرد به

با و بدون  حالت دو در گذشته یها زلزله از رکورد 6 تحت و شده جادیا یها مدل یرو بر یزمان ی خچهیتار لیتحل و

 به سبتن هالرزهنیزم نیمشاهده شد که ا نتایج یبا بررسراستاداری پیشرونده در حوزۀ نزدیک به گسل، صورت گرفت که 

 یشده با استفاده از جداگرها یجداساز یهاپل .دکننیم دیرا تول یدیشد هایرمکانییتغ FDGMغیر  یهالرزه نزمی

تاب ش زانیها مپل نیکه با جدا نمودن ا یمعن نیدارند. بد یمناسب اریدور از گسل پاسخ بس یهانسبت به زلزله ،یالرزه

اسخ موضوع در پ نی. اابدییعرشه نسبت به پل جدا نشده کاهش م ینسب ییجاجابه نیو همچن هیوارده بر عرشه، برش پا

گسل مشاهده شد که  کینزد هایلرزه نیرکورد زم ی. با بررسشودینم دهیگسل د کینزد یهاها نسبت به زلزلهپل نیا

 ستمیس تواندیکه م کنندیم دیرا تول یدیشد های رمکانییدور از گسل تغ هایلرزه نزمی به نسبت هالرزه نیزم نیا

( جهت FDGM) یمضاعف ستمیرخداد لازم است از س نیاز ا یریجلوگ یببرد، لذا برا یبحران طیرا به شرا یجداساز

 .استفاده نمود رندگیمی قرار هالرزه نیزم نیکه تحت ا هاییاصلاح پاسخ پل

 کلید واژگان:

 پل دینامیکی پاسخ

 زمین حرکات

 گسل نزدیک و دور حوزه

 پیشرونده راستاداری
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 مقدمه -1

در ناحیه نزدیک گسل حرکات . است سازه و زلزله مهندسی در مطرح جدید نسبتاً موضوعات از گسل نزدیک هایلرزه زمین موضوع

زمین در یک منطقه خاص به میزان قابل توجهی توسط مکانیسم گسیختگی و جهت گسیختگی نسبی به منطقه و همچنین جابجائی 

گیرند. با توجه به دو عامل اول، حرکات زمین در منطقه نزدیک به دائمی زمین در منطقه ناشی از حرکات تکتونیکی تحت تاثیر قرار می 

را نشان دهد. با توجه به فاکتور  "در جهت رو به پشت"و  "در جهت خنثی"،  "در جهت رو به جلو"گسل می تواند عواقب دینامیکی 

 باشد که در اصطلاح به آن مرحلهآخر، حرکات زمین نزدیک به گسل سطحی ممکن است جابه جایی استاتیکی  قابل توجه ی داشته 

(Flingمی ) گویند که نیازهای درونی محدود به سازه های بلند را القا می کند. از سوی دیگر حرکات زمین که تحت تاثیر اثرات در

که جهت ها بسیار مخرب باشند. اثرات رو به جلو زمانی مشاهده می شوند جهت رو به جلو قرار می گیرند میتوانند نسبت به سازه

تراز باشد و گسیختگـی از سمت جلو به سمت محل مشخص شده حرکت مـی کند. این شرایط به آسانـی گسیختگی با جهت لغزش هم

دهد که گسیختگی به صورت افقی به سوی منطقه ارائه شده منتشر می شود. شرایط در جهت رو به جلو در زلزله های لغزه ای رخ می

ر مناطق واقع در نزدیک به سطح طراحی گسل مواجه می شوند. در حالیکه در زلزله های لغزه ای اثرات همچنین برای گسل شیب لغز د

لغزش اثرات رو به جلو در -های شیبها در راستای دور از مرکز کانونی زلزله مشاهده شوند. در زلزلهتوانند در همه موقعیترو به جلو می

ها معمولا شامل تعداد بسیار کمی دوره های طولانی و فرکانس های  FDGMز شده اند. یک منطقه محدود بالای شیب از کانون متمرک

باشند که در تاریخچه زمانی سرعت، به بهترین نحو مشاهده می شوند. به دلیل الگوی تابش گسل این حرکت زمین با شدت بالا می

رکانس های قوی نیز ممکن است در راستای گسل باشند. تراز هستند با این حال، فها به طور معمول با جهت عادی گسل همفرکانس

این حرکات به طور معمول دارای دوره کوتاهی با دامنه بزرگ تر نسبت به حرکات عمومی گسل  و با گرایش ترجیحی در بعد زمان 

 هستند.

ها را   FDGMبه رسمیت شناخته شد. با این حال مهندسین سازه تا حد زیادی  1311ها بر سازه ها برای اولین بار در  FDGMاثرات 

نادیده گرفتند از آن زمان تعدادی از مطالعات در جهت اثر حرکات زمین نزدیک  1331در طرح سازه ای پس از زلزله نورتریج در سال 

روش های طراحی هدایت شدند. در عملکردهای حاضر اثرات جهت گیری گسیختگی به طور کلی  گسل در پاسخ سازه ای با تجدید نظر

 میرایی در نظر گرفته می شود.%5با اصلاحات طیف پاسخ شتاب ارتجاعی در همه حالات با 

ده جذب انرژی ارائه ش با این حال تحقیق اخیر نشان داده است که بازنمایی طیف پاسخ گذشته به طور کافی نیاز به میزان بالایی از

توسط فرکانس های نزدیک گسل را تامین نمی کند به طور خاص تر زمانی که سطوحی با شدت بالا از این حرکات سازه ای با دامنه غیر 

 باشد. شود فرضیه خطی الاستیکی زمین، مفهوم طیف پاسخ میخطی تحریک می

ند این تهدید برای همه سازه ها برابر نیست برای مثال انطباق سازه و تهدید قابل توجهی را برای سازه مطرح می ک FDGMاگرچه 

شود. با این دوره سازه و دوره فرکانس به طور دوره فرکانس به طور مستقیم به بزرگترین پاسخ سازه ای برای زلزله مورد نطر منجر می

اسب است و با افزایش شدت زلزله امتداد پیدا می باشد شدت زلزله متن  FDGMقابل توجهی می تواند متفاوت باشد. دوره فرکانس 

کند. در نتیجه آسیب ناشی  از زمین لرزه با شدت  کمتر می تواند برای سازه های دوره کوتاه، نسبت به زمین لرزه هایی با بزرگی و شدت 

شهود  ا شدت کمتر نزدیک تر است این بابیشتر قابل ملاحظه تر باشد. زیرا دوره فرکانس نزدیک گسل به دوره پریود سازه در زمین لرزه ب

مهندسی متعارف که به طور مستقیم با آسیب نهایی با شدت زلزله در ارتباط است، تناقض دارد. بنابراین یک روش منحصر به فرد برای 

به عنوان یک  ها را به طور برجسبته نشان می دهد. فرکانس نزدیک گسل می تواند FDGMارزیابی بالقوه آُسیب سازه ای ناشی از 

متیغر آسیب اضافی برسازه ها را اعمال کند. تغییر شکل های بزرگ باقی مانده هر چند فقط شامل چند دوره را شامل می شوند، 
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تواند رانش غیر الاستیک زیادی برسازه ها اعمال کند و به تغییر شکل دائم  و قابل توجه منجر شوند. نه تنها شاخص ها میفرکانس

جابجایی حداکثر و جذب انرژی بلکـه سایر جـایگزین ها از قبیل باقیمانـده انرژی نیز برای ارزیابـی پاسخ سازه ها ضروری  متداول نظیر

ی و الرزه جداساز نظر گرفتن در با گسل نزدیک و دور حوزه در مکان تغیر و جایی جابه اند. در این مقاله سعی بر آن است که مقایسه

 بر آنها ارزیابی گردد. FDGMهای نزدیک آنها اثرات زلزلهیا ترکیبی از  و میراگر

 سوابق تحقیق -2

 شده ها انجامسازه رفتار روی بر گسل نزدیک هایزلزله اثر بررسی به که محققان و دانشمندان توسط که کارهایی مهمترین جمله از

 ]1[( 1381آندرسون ) برترو و توسط که ضربان دارای زلزله منبع نزدیک زمین حرکات اثر در ساختمانها رفتار بررسی به توان می است

 از دور و نزدیک های زلزله اثر را در دهنه پنج بتنی پل یک دینامیکی رفتار ]2[( 2111لیو ) همچنین و کرد اشاره است، شده نجاما

زلزله  کیتحت تحر یبتن یپلها یالرزه یبرش تیتقاضا و ظرف یابیارزبه پژوهشی با عنوان  ]9[( 2115) 1هانسن است. کرده بررسی گسل

در حد مولفه  یاز مولفه شتاب قائم یبرخوردار لیبه گسل به دل کینزد یزلزله هاپرداخت و در آن بیان نمود که  گسل کینزد یها

ابل زله اثرات قزل یرویشوند. حضور مولفه قائم ن یسازه م یقابل توجه در اعضا یروهاین جادیباعث ا شتریاز آن ب یحت ایشتاب  یافق

قابل توجه در  یمحور یروهاین جادیزلزله باعث ا یروین ئمبتن مسلح دارد. مولفه قا یهاستون یمقاومت برش زانیدر م یملاحظه ا

بتن مسلح دارد. وجود مولفه قائم باعث  یهاستون یبرش تیکاهش ظرف یرو یمیمستق ریتأث نیگردد که ا یسازه م یاعضا یهاستون

 یاتیح انیپل به عنوان شر تیاهمگردد. با توجه به  یم یبتن یهادر ستون یکشش یروین جادیا یو در موارد ادیز یمحور یروین جادیا

برش در  زانیشده است. م یبررس یتک ستونه و دو ستونه بتن یبتن یهاپل یگسل رو کیاثر زلزله نزد قیتحق نیزلزله در ا یدر مهندس

 ادیز رایبس ها هیمولفه قائم برش در پا زانی. با توجه به مگرددیستون محاسبه م یپا نیدر راس ستون و همچن یمحور یرویها و ن هیپا

 برش زانیم یبررس قیتحق نیکند. هدف از ا یم انینامه ها را ب نییعامل ضعف آ نی. ارودینامه ها فراتر م نییآ تیبوده و از حد ظرف

در  یعملکرد دو نوع پل بتن ینامه ها و بررس نییشده در آ انیب تیظرف زانیم یبررس نیبه گسل بوده و همچن کیها در حوزه نزد هیپا

 رومندیپل تحت اثر حرکات ن یها هیپا یالرزه یبررس"به تحقیقی با عنوان  ]1[( 1931پور )اسماعیل. باشد یبه گسل م کینزد زهحو

 ستونها ، مورد بحث نیا یکینامیو رفتار د یارتفاعات متفاوت مدلساز با پل چند ستونپرداخت و در آن  "گسل کیدر حوزه نزد نیزم

صورت  . مطالعاتافتیدست  ینوع بارگذار نیستونها، تحت ا نیدر خصوص رفتار ا یبه پاسخ مناسب تیتا در نها ردیگیقرار م یو بررس

در نحوه  یمشکلات عمده ا یدارا یلرزه ا ینامه ا نییرنواقص آگرفته نشان داد که صدمات وارده به سازه ها از جمله پلها علاوه ب

ثرات ا یپلها از جمله ستونها و بررس یرفتار اعضا یو دور از گسل بر رو کینزد یلرزه ها نیموضوع اثرات زم جهیبودند. در نت یعملکرد

به بررسی  ]5[( 1931. عرب )شود ینشان داده م یا ژهیاست که در حال حاضر به آن توجه و یالمانها از جمله موارد نیا یرفتار محل

به  یهایخراب یدر بررسـپرداخت و در آن اشاره کرد:  کیحوزه دور و نزد یهاتخت در اثر زلزله یپلها یکینامید زیآنالخود با عنوان 

شده  بیتخر یهاپل یدگید-بیآس لیدلا نیاز مهمتر یکیگسل  کیاز زلزله نزد یناش یهاگذشـته خسارت یهادر زلزله وسـتهیوقوع پ

 ییهاوتتفا یختـگیگس ـریمس یامواج در جلو نیو تجـمع آثار ا یخواص امواج برش لیگسل به دل کینزد یها. مشخصـات زلزلهباشدیم

ها نوع از زلزله نیا اتیبزرگ از خصوص یهامکان رییرکوردها و تغ یبلند ابتدا ودیدور از گسل دارند. وجود پر یهابا مشخصات زلزله

تخت در دو حوزه دور  یفولاد یها-پروژه پل نیارائه نشده است. در ا یموجود ضوابط خاص یهانامهنیدر آئ طیشرا نیبا ا ی. ولباشدیم

زه در حو منظور از پنج شتابنگاشت نیقرار گرفتند. بد سهیو مقا یمورد بررس یرخطیغ یزمانخچهیتار یکینامید لیبه روش تحل کیو نزد

 نی. اشوندیها اصلاح مشتابنگاشت گنالیزموسیافزار سااستفاده شده است به کمک نرم کیدور و پنج شتابنگاشت در حوزه نزد

                                                           
1 Hansen 
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سطح  ک،یمفصل پلاست ،ینسب ییجابجا ،ییجابجا ری. به کمک مقادشودیم یپل مدل شده معرف به sap2000افزار ها در نرمشتابنگاشت

جمع گسل، ت یصورت گرفت. بزرگتر بودن مولفه عمود بر جهت گسل نسبت به مولفه مواز سهیمقا نیا رویعملکرد، سرعت، شتاب و ن

سرعت  هنیشینسبت ب ،یختگیگس شرویپ ریموجود در مس یهاضربه گونه بر سازه یرویو انتقال آن در مدت زمان کوتاه، اعمال ن یانرژ

اند. پاسخ گسل شده کینزد یرکوردها تیاهم زیحا یهابالاتر از تفاوت ییجاشتاب وسرعت و جاب نهیشیشتاب بالا و وجود ب نهیشیبه ب

 . باشدیدور از گسل م یها-گسل اساسا متفاوت از پاسخ در برابر رکورد کینزد یهاسازه

  های مورد بررسیروش تحقیق و معرفی مدل -3

 پذیرتر از تحریک دور از گسل نرمالگیرند آسیبقرار میکه تحت تحریک نزدیک گسل با پالس سرعت های جداسازی شده هنگامیسازه

، در استهلاک LRBها بزرگتر است. زیرا میرایی هیستریزیس مفصل پلاستیک، یا یک جداساز مانند باشند و برش پایه و تغییرشکلمی

 ن با استفاده از تجهیزات الحاقی، مانندتواباشد. این پاسخ نزدیک گسل را میانرژی در اولین ضربه که سازه درحال حرکت است، موثر نمی

میراگرهای غیرفعال لزج و یا تجهیزات نیمه فعال و فعال کاهش داد. تاثیرات نزدیک گسل شناخته شده توسط پالس سرعتی به عنوان 

 و خصوصیات زیادی عواملدهد. ها را تحت تاثیر قرار میهای با پریود طبیعی طولانی مانند پلشوند که سازهفرکانس پایین شناخته می

است.  تر مهم و بیشتر و بسیار منبع های نزدیکزلزله روی عوامل از بعضی تاثیر اما دهند.می قرار تاثیر تحت را هالرزه زمین مشخصات

 زمان مدت زلزله، هایدامنه از: عبارتند کنند می ایفا بسیار مهمی نقش هاسازه رفتار در که زمین حرکات کلیدی پارامترهای از برخی

 است: زیر شرح به مختلفی عوامل تابع زمین نقاط از یک هر ارتعاشی خصوصیات ،زلزله وقوع هنگام فرکانسی. محتوای و قوی لرزه

 زلزله بزرگایالف( 

 انرژی شدن رها مرکز از منطقه فاصلهب( 

 شناختی )اثرساختگاه( زمین خصوصیاتپ( 

 از بعضی است. معین حد یک از کمتر زلزله سطحی مرکز از آنها فاصله که شود می اطلاق زمین از نقاطی به نزدیک حوزه هایزلزله

 . ]1[گیرند  می نظر در کیلومتر 15 را فاصله این دیگر برخی و دانندمی کیلومتر 51 را فاصله این جمله اکی از محققین

 که کرد تقسیم بندی ضربان بدون و ضربان با بخش، دو به توان می را نزدیک های زلزله رکوردهای که دهدمی نشان مطالعات برخی

 حوزه زلزله از را نزدیک زلزله حوزه که است هاییویژگی از یکی مکان تغییر و سرعت شتاب، تاریخچه در ضربان پدیده مواقع، بعضی در

 .]5[کند می ایزتمم دور

 انتخاب شود:در این تحقیق برای دستیابی به نتایج ابتدا باید حرکت زمین 

انتخاب شده مطابقت دارند. زمانیکه  RPاست که با اکثر خطرات لرزه ای برای  MWو  Rانتخاب حرکت زمین شامل تعیین جفت های 

دامنه های شدت و فاصله تعیین شد همه حرکات زمین که این نیازها را ارضا می کنند برای تجزیه و تحلیل بیشتر از پایگاه داده های 

PEER  .انتخاب شدند 

انجام شد. پس از اینکه تطابق طیفی بتواند  UHSپس از انتخاب حرکات زمین تطابق طیفی با استفاده از طیف مصرف کسب شده از 

انجام شود. اما گسترش  PSHAثانیه گسترش پیدا کند. این کار باید در محاسبات  5تا  2باید به دوره های   USGS UHSانجام شود. 
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USGS PSHA رج از دامنه ی این پروژه بود. گسترش خاVHS  2با استفاده از رابطة میرایی طیفی، برای دوره های بیشتر ازS  با

 شدت و مسافت بکار برده شده مربوط به منطقه انجام شد. 

برای مناطق پل استفاده شد.  PSHAبه منظور تطابق طیف حرکت زمین  RSPMATCHگسترش داده شد،  VHSزمانیکه 

RSPMATCH  .طیف پاسخ را با استفاده از توابع تنظیم جهت اصلاح تاریخچة زمانی مرجع در دامنة زمانی اصلاح می کند

RSPMATCH  تکرار تشکیل شده است. برای مسیر اول، از  11برای سه تا چهار مسیر اجرا می شود. برای این پروژه، هر مسیر از

عکس تابع نوسانگر، در همة مسیرهای بعدی مورد استفاده قرار گرفت. مقیاس  ،1، تابع کسینوسی مخروطی، استفاده شد. مدل 6مدل 

تاریخچه زمانی فقط یکبار در شروع مسیر اول اندازه گیری می شود. هیچ تعیین مقیاسی برای مسیرهای بعدی به کار برده نشد. هر 

 درصد باشد. 5حرکت زمین زمانی انجام شد که خطای بین طیف هدف و طیف تطبیق شده کمتر از 

 انتخاب شده توسط پارامترهای تجزیه و تحلیل  FDGMپارامترهای  .1جدول 

 رکورد انتخابی ردیف
زمان وقوع 

 زلزله
 ایستگاه

بزرگی 

 زلزله

فاصله از 

 گسل)کیلومتر(

 بیشینه شتاب

𝑉نسبت 𝐻⁄ 

 قائم عرضی طولی

1 Sun Valley 11/11/1331 Northridge 6.1 15/11 1.911 1.918 1.522 1.615 

2 BAM 26/12/2119 BAM 6.6 1.291 1.118 1.613 1.815 کمتر از یک 

9 imperial valley 21/16/1313 BAM 1.91 12.56 1.515 1.136 1.598 1.115 

1 CHICHI 21/13/1333 CHI080 1.6 21.35 1.368 1.312 1.121 1.118 

5 moqorogue 11/11/1338 PERU 8.1 21.22 1.668 1.585 1.636 1.112 

6 Northridge 11/11/1331 Artela 6.1 25.12 1.955 1.918 1.515 1.151 

 

رود. لیکن کار میای( بهمقرر شده برای طراحی معمولی )بدون جداسازی لرزه Aای نیز همان ضریب شتاب برای طراحی جداسازی لرزه

، که اثرات شرایط ساختگاه را بر  𝑆𝑖ای، درنظر گرفته شود.ضریب ساختگاه برای طراحی جداسازی لرزه 1/1نباید کوچکتر از  Aمقدار 

 ارائه شده است. 1-1کند، در جدول روی ضریب پاسخ الاستیک اعمال می

 مشخصات خاک زیر پل .2جدول 

 نوع پروفیل خاک
 

IV III II I 

1/2 1/2 5/1 1/1 𝑆𝑖 

های زیرسازه باید نصف مقادیر ارائه شده در حالت طراحی معمولی )بدون جداسازی( باشد. لیکن ضریب اصلاح پاسخ برای همه قسمت

برای بارهای قائم )بار مرده به  9درنظر گرفته شود. سیستم جداسازی باید یک ضریب ایمنی حداقل برابر  5/1نباید کوچکتر از  Rمقدار 
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برابر بار مرده به  2/1ای( در حالت بدون تغییرشکل جانبی فراهم کند. همچنین باید طوری طراحی شود که تحت اضافه بار زنده لرزه

ای به اضافه واژگونی در یک تغییرمکان افقی برابر تغییرمکان افقی )تغییرمکان جانبی جداگر به اضافه هر بار قائم حاصل از باز زنده لرزه

برابر تغییرمکان کل طراحی برای حداکثر زلزله  1/1درصد تغییرمکان حرارتی( به علاوه  51انقباض و اندازه یک واحد ناشی از خزش، 

برابر تغییرمکان  2یا  g13/1های بزرگتر از سال با شتاب 115، یا تغییرمکان کل طراحی برای زلزله با دوره بازگشت (MCE)باورنکردنی 

 پایدار بماند. g13/1های کوچکتر یا مساوی با شتاب سال 115کل طراحی برای زلزله با دوره بازگشت 

ظرفیت دورانی طراحی واحد جداسازی باید شامل اثرات بار مرده، بار زنده و اجرای غلط )امتداد غلط در ساخت( باشد. در هیچ موردی 

 رادیان باشد. 115/1نباید دوران طراحی برای اجرای غلط کمتر از 

ای مشابه ولی با شرایط مختلف نیز مورد بررسی قرار گرفت. پل اول پلی ای سه مدل پل دارای مشخصات سازهدر این مقاله عملکرد لرزه

باشد. پل دوم همان مشخصات پل اول را دارد با این گاه بر روی کوله میمتر متشکل از سه پایه میانی و هشت تکیه 66ساده به طول 

اند. پل سوم علاوه بر مشخصات پل دوم، دارای جداسازی شده (LRB)ای های آن توسط جداسازهای لرزهها و پایههگاتفاوت که تکیه

ها تحت شش زلزله دور و نزدیک گسل تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی باشد. هرکدام از این پلها میمیراگرهای الحاقی بر روی کوله

 زله در خاک سخت(.زل 9زلزله در شرایط خاک نرم و  9شدند )

صورت الاستومتری درنظر گرفته شده، در شود که چون جداگر بهاستفاده می Nlinkهای غیرخطی کردن جداگرها از المانبرای مدل

ها حین یک تحلیل تاریخچه زمانی قادر به ارائه رفتار غیرخطی استفاده گردیده است. این المان rubber isolatorمدل جداگرها از المان 

ود شآل هیسترتیک دوخطی درنظر گرفته میصورت مدل ایدهها بهباشند. برای مدل کردن جداگرهای الاستومتری، رفتار آناز خود می

که دارای خصوصات غیرخطی در درجات آزادی برشی افقی )جهات طولی و عرضی پل( و خصوصیات خطی در سایر درجات آزادی 

 باشد.می

 های جداسازی شده را در این موارد خلاصه کرد: صورت گرفته در تحلیل دینامیکی سیستم پلتوان به اختصار فرضیات می

 اند.بعدی مدل شدهها به صورت سه. پل1

د تا کوشای میباشد، زیرا جداسازی لرزهمانند. این یک فرض معقول می. روسازه پل و پایه در حین زلزله در محدوده الاستیک باقی می2

 ها در اجزای پله را به نحوی کاهش دهد که سازه در محدوده الاستیک باقی بماند. البته صحت این فرض با محاسبه تنشنیروهای زلزل

 شود.بررسی می

های پل، به علت داشتن نظر شده است. کولهسازه صرف -شوند و از اثرات اندرکنش خاکهای پل در سطح پی، گیردار فرض می. پایه9

 شوند.گشتی صلب فرض میبند و دیوار برپشت

 صورت همزمان قرار داده شده است.های افقی طولی و عرضی به. پل در معرض زلزله1

 شوند.. جداگرها در تراز روی تیر سرستون یا روی کوله و زیر عرشه قرار داده می5

ا را ه ده سعی بر آن بود که عملکرد پلشوند. در بررسی انجام شهای معرفی شده، مقیاس میدر ادامة روند انجام تحقیق شتاب نگاشت

های با خاک نرم و سخت به طور مجزا بررسی کنیم. لذا هفت زلزله در خاک نرم و هفت زلزله در خاک سخت را به سازه اعمال در زمین

 باشند: له به صورت زیر میهای مورد نظر را استخراج نمودیم. ضرایب مقیاس برای هر زلزکرده و با استفاده از تحلیل تاریخچه زمانی پاسخ
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 ضرایب مقیاس شتاب نگاشت .3جدول 

 زمین لرزه ضریب مقیاس زمین لرزه مقیاس ضریب

1.19 MQ 1.33 CHI 
1.13 BAM 1.89 SN 
1.11 IV 1.81 BAM 
1.15 NR 1.39 NR 
1.1 SN 1.11 MQ 

1.6 CHI 1.61 IV 

 

 

                      

  

 پل جداسازی شده .2شکل                                                                            پل ساده  .1شکل                       

 

  راگریشده به همراه م یجداسازپل   .3شکل 

 نتایج تحلیل -4

 Joint)ای روی سطح فوقانی عرشه که دقیقاً بر روی جداگر قرار داشته باشد را انتخاب نمودیم جهت محاسبه شتاب وارد بر عرشه، نقطه

 مورد بررسی قرار دادیم. (Ux , Uy)شتاب وارد بر این نقطه را در هر دو جهت افقی  .(345

 ساده پل در قائم و افقی هایجابجایی لحاظ از نزدیک و دور های زلزله نتایج .4جدول 

SIMPLE BRIDGE     

 خاک سخت خاک نرم

 XU YU  XU YU 

NR 21.2 57.3 NR 68.8 57.2 

SN 72.4 97.9 SN 66.4 67 

CHI 38.7 59 CHI 18.8 44.6 

MOQ 104 206 MOQ 97.3 134 

IV 92.5 103 IV 69.3 130 

BAM 99.3 150 BAM 137 185 
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 های سخت و نرممقایسة جابجایی افقی در پل ساده در خاک .4شکل 

 

  های افقی و قائم در پل با جداسازنتایج زلزله های دور و نزدیک از لحاظ جابجایی  .5جدول 

LRB BRIDGE     

 خاک سخت خاک نرم

 UX UY  UX UY 

NR 29.5 37.6 NR 41 28.1 

SN 34.2 35.3 SN 36 39 

CHI 36.1 43.5 CHI 35 52.1 

MOQ 52.2 52 MOQ 47.4 41.8 

IV 43.4 42.5 IV 44.4 23 

BAM 74 74.8 BAM 84.2 91.2 

 

 

 های سخت و نرممقایسة جابجایی افقی در پل با جداساز در خاک .5شکل 
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 های افقی و قائم در پل با جداساز و میراگرنتایج زلزله های دور و نزدیک از لحاظ جابجایی .6جدول 

LRB BRIDGE + DAMPER    

 خاک سخت خاک نرم

 UX UY  UX UY 

NR 23.1 60.1 NR 56.9 82.5 

SN 26 158 SN 40.7 165 

CHI 69.6 199 CHI 22.3 62.3 

MOQ 82.9 28 MOQ 153 200 

IV 76 153 IV 96.7 144 

BAM 87.8 70.3 BAM 56.3 113 

 

 

 های سخت و نرممقایسة جابجایی افقی در پل با جداساز و میراگر در خاک .6شکل 

 گیرینتیجه -5

باشند. این جداگرها در جهت قایم بسیار سخت و در جهت های متناوب لاستیک و صفحات فلزی میجداگرهای الاستومتری شامل لایه

ک انرژی ها با ارتقای استهلاهای میرایی بالشتکزمان تناوب و مشخصهپذیری افقی با افزایش باشند. انعطافپذیر میافقی بسیار انعطاف

ها ای تحت تاثیر سختی و میرایی آنطور قابل ملاحظهها بهکنند. کارآیی آنزلزله، اثرات مطلوب جداسازی در سیستم را فراهم می

 کرد.باشد. بنابراین باید این پارامترها را به دقت در نظر گرفت و در مدل وارد می

طه واسشود بهباشد، که موجب میتیرهای عرشه میها، تراز روی تیر سرستون یا روی کوله و زیر شاهموقعیت قرار گیری جداگرها در پل

میانی  هایشود، به زیرسازه )پایهعمل جداسازی، اثر نیروی جانبی زلزله که به علت تمرکز جرم سیستم پل در عرشه، در این تراز وارد می

ای متعادل کردن پاسخ ای کمتری وارد شود. نقش دیگر جداسازی لرزهها( کاهش یابد و در نتیجه به اجزاء زیرسازه، نیروی لرزهلهو کو

ر تای این است که پاسخ نیرویی شدید وارد بر اجزاء سختباشد که در این حالت مزیت جداسازی لرزهها میها و کولهنیرویی بین پایه

 نماید.های زیرسازه تقسیم میداده و نیروهای زلزله را بین همه المانزیرسازه را کاهش 
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یابیم که اثرات های حوزۀ دور و نزدیک گسل طبق شکل و نمودار فصل چهارم به این نتیجه دست میبا مطالعه بر روی اثرات زلزله 

اثرات  باشد کهاین اختلاف قابل ملاحظه و چشمگیر میباشد که های حوزۀ نزدیک بر جابجایی سازه نسبت به حوزۀ دور بیشتر میزلزله

جایی های جابهای پاسخباشد. با اعمال جداگرهای لرزهای مخرب تر از حوزۀ دور میهای حوزۀ نزدیک به گسل بر پارامترهای لرزهزلزله

های ایهها در پبی نسبی وسط عرشه و سرستونجایی جانیابد، ولی جابههای غیر الاستیک جداگرها افزایش میجاییخاطر جابهکل سازه به

نگاشت متغیر است. هرقدر پل ای دارد، این وضعیت بسته به نوع پل و نوع شتابمیانی در حالت جداسازی شده کاهش قابل ملاحظه

 شود.های میانی بلندتری باشد، این میزان کاهش کمتر میدارای پایه
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Dynamic response of  bridges to near and far fault  and  fault  forward  directivity ground 

motions 

 
2 li Mohandesi, Mohammada1Alireza Bidar  

A B S T R A C T A R T I C L E I N F O 

In this study the performance of concrete bridge has been under dynamic load near-fault 

earthquake in the area. According to available data showing the effects of the key 

uncertainties in earthquake ground motions near field fault, the performance of the 

bridge near the earthquake fault is investigated Two openings for three-dimensional 

modeling of a bridge taken in the application CSI Bridge And for evaluating the ability 

of a structure under earthquake near an earthquake fault area away from the fault, was 

assessed. Time history analysis based on models created under 7 record of past 

earthquakes on both far and near to a fault, was  Through examining the record of near-

fault earthquakes was observed that these earthquakes to produce a strong 

Tghyyrmkanhay far-fault earthquakes. Bridges isolated using seismic isolators, 

compared to far-fault earthquakes are a very good response this means By removing the 

bridges, the acceleration acting on the decks, cutting the base as well as the relative 

displacement uncut deck of the bridge reduced This is in response to the bridges near-

fault earthquakes there. By examining the record of the earthquake was near an 

earthquake fault than the fault displacement away from strong earthquakes produce  

Which can enhance separation system in crisis situations, it is necessary to prevent this 

event The double system (FDGM) to modify call bridges that are used by the earthquake 

Change location near a fault code and the effect of taking away from the fault area will 

be more progressive  So that for different ratios of distance to fault, whatever the value 

of this ratio is less, shift more and the maximum cutting force up to the bridge piers will 

be. 
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