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 دهيچک

 ليمتداول گشته است. دل اريبس هاآزادراهو  يشهر يهاراهگبزر در يديوار پايه ياسازه ستميس با يهاپل از استفاده امروزه

 نيا هيپا ،ياسازهنظر  منظر است. از يمعمار يهاو جنبه ي،وساز شهر خصوصاً در ساخت ،فضا تيمحدود ستم،يس نيا تيجذاب

و  هيبه پا هيها با استفاده از روش پا پل نيا يرخطيغ رفتار ،مطالعه ني. در اشوديم يطراح واريدچند و واريدتک انواع در هاپل

اضافه مقاومت و  بيضرب ضر و حاصل گرفت قرار سهيمقا مورد SAP2000افزار با استفاده از نرم يرخطيغ کياستات ليتحل

 يبرا ازين مورد واريطول د کيبا  ،منظور نيا يبرادر نظر گرفته شد.  يرخطيعنوان شاخص عملکرد غ به يريپذشکل بيضر

 ،هاليتحل تمام درشده است.  نظر گرفته در( واريد کيبا چهار، سه، دو و  هي)پا هيپا کي يبرا ليچهار حالت تحل ،يا طرح لرزه

در  وارهايآن است که با کاهش تعداد د انگريب قيتحق جياست. نتا دهياندرکنش خاک بستر و شالوده لحاظ گرد اثر شالوده و

 هيپا يريپذشکل و مقاومت اضافه بيضرا ضربحاصلثابت ماندن مقاومت، از  نيدر ع وار،يد کيبه  وارياز چهار د هيپا

 است،گشته مرسوم که ديوار تک هيپا مانکار بردن ال از به ستيبايمکه  رسديمنظر  به ،رو ني. از اشوديمکاسته  %33حدود 

 .شود استفاده يديوار تک يبجا يواريچندد هيپا با يها از پل و شده يخوددار

 

 مقاومت اضافه ي،ريپذشکل ي،مفصل برش ي،ديوار پايه ،: پليديکل هايهواژ
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-

 

mailto:std_mhpooya@khu.ac.ir


 گرفتن اندرکنش خاک و سازهاری با در نظر دیوچنپایه و دیواریتکپایه ایسازه سيستم با هایمقایسه عملکرد غيرخطی پل

 5931حمل و نقل، سال دوم، شماره چهارم، زمستان  یها ساخت یرز یمهندس  550

AASHTO

AASHTO

CALTRANS

     

   AASHTO

Shell

 

Frame

FEMA 306

                                                           
1
- Displacement ductility demand 

2
- Response modification factor 
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ASCE/SEI 41-13

Shell 

Frame

-

   
 منظم يديوار پايه ريپذانعطاف يديوار پايه يتک سرچکش يديوار پايه

 (.0225 نز،يهاوک و گنلي)ب يديوار پايه نوع از پل پيت سه. 1 شکل
 

-ستون در يرخطيغ ييرشکلتغ يارهايمع .0

 شکل يواريد يها
FHWA

AASHTO

 

 يبرش ييرشکلتغ اريمع .0-1

ACI 318-05

 psifV cn
 2 

FEMA 306

FEMA 273ATC 40
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nVcf 4

ASCE/SEI 41-13

 
 (ASCE/SEI 41-13، 0213) يبرش يوارهايد يبرا ييرشکلتغ -يبرش يروين يکل اگرامي. د0 شکل
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 مورداستفاده مصالح و مدل مشخصات .3

 پل سازه و هندسه .3-1
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  و يمحمداست()خان متر يليها به م مطالعه )اندازه ( از پل موردني)در پائ ي)در بالا( و عرض ي. مقطع طول3 شکل

 (0212 مهر،سعادت

 پل هيپا يبتنمشخصات مصالح  .3-0

𝑓𝑐

𝑐
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𝑥 =
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1
- Mander 

𝜀𝑐𝑐 = 𝜀𝑐𝑜 [1 + 5 (
𝑓𝑐𝑐

′
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𝐸𝑠𝑒𝑐 =
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𝜀𝑐𝑐
                  

𝐸𝑐 = 5000√𝑓𝑐𝑜
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𝑓𝑐𝑐
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 ليتحلو  يساز مدل. 4

  هيپا به هيپا ليتحل روش .4-1 

FHWA

                                                           
2
- Pier by pier 

3
- Push Over 
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P

 

 يساز مدل .4-0 

SAP2000

  

 

 

ACI 318-05ASCE/SEI 41-13

 

هاواريد يبرش مفصل يپارامترها. 1 جدول

D, E=0.4B B, C =5/3F BL f0.166F c g = 0.004h d = 0.0075h e = 0.02h 

1618 kN4046 kN2428 kN30.68 mm57.525 mm153.4 mm

hLB

 
SAP2000از پل مبنا در  پيت هيپا کي يسازمدل. 4 شکل
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k

k 

 کيالاست يهافنر لهيوس اثر بستر به يسازمدل. 5 شکل

 هاهيپا به يبرش مفاصل اختصاص و مناسب يسخت با

 SAP2000

 
 (0212) مهرسعادت و يمحمدخان مطالعه و حاضر مطالعه سهيمقا -پل هيپا سازه يبرش تيظرف يمنحن .6شکل 

 اضافه بيضر و يريپذشکل بيضر .5
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Δ𝑦Δ𝑢

Δ𝑚

Δ𝑚Δ𝑢

𝜇 = Δ𝑚/Δ𝑦ATC-19

Δ𝑚 Δ𝑢

R

𝑅𝑢

𝑅𝑠

ATC-19

𝑅𝜇 = 1                          𝑓𝑜𝑟 𝑇 ≤ 0.03𝑠𝑒𝑐 

𝑅𝜇 = √2𝜇 − 1            𝑓𝑜𝑟 0.12 ≤ 𝑇 ≤

0.5 𝑠𝑒𝑐

 

𝑅𝜇 = 𝜇             𝑓𝑜𝑟 𝑇 ≥ 1.0𝑠𝑒𝑐 

T

-

𝑅𝑠 =
𝑉𝑦

𝑉𝑠

 

𝑉𝑆

(ATC-19، 1995) تغييرمکان -هيپا برش يمنحن يدوخط بيتقر يهاروش .7 شکل

با  هياپ مقاومت اضافه و يريپذشکل .6

 واريد مختلف يهاشيآرا

 روش انرژی معادل: ب (1992) یستلیپر و یپاول: الف
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AASHTO-

edg

 

هاواريد يبرش مفصل يپارامترها. 0 جدول
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 CWP3مدل  هيسازه پا تيظرف يمنحن -ب                    CWP4مدل  هيسازه پا تيظرف يمنحن -الف

 
 CWP1مدل  هيسازه پا تيظرف يمنحن -د                      CWP2مدل  هيسازه پا تيظرف يمنحن -ج

 شده الدهيا يمنحن همراه هيپا سازه تيظرف يمنحن. 8شکل 

 

)ماسه متراکم( ريپذ در حالات مختلف با بستر انعطاف هاهيپا ييو اضافه مقاومت و کارا يريپذشکل بيضر سهيمقا. 3 جدول
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𝑉𝑠

 

 با هيپا مقاومت اضافه و يريپذشکل .7

 واريد مختلف يهاشيآرا

-

k

 صلب بستر با مختلف حالات در هاهيپا مقاومت اضافه و يريپذشکل بيضر سهيمقا. 4 جدول

𝑹𝝁. 𝑹𝒔 𝑹𝒔 𝑹𝝁 T(sec) 

 (نسبت 

 (يريپذشکل
m 

 (متر يلي)م
y مدل (متر يلي)م 

    CWP4

 CWP3

 CWP2 

 CWP1 

 (شل)ماسه  ريپذانعطاف بستر با مختلف حالات در هاهيپا ييو اضافه مقاومت و کارا يريپذشکل بيضر سهيمقا. 5 جدول

𝑹𝝁. 𝑹𝒔 𝑹𝒔 𝑹𝝁 T(sec) 

 (نسبت 

 (يريپذشکل
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با  هيو اضافه مقاومت پا يريپذشکل .8

 واريد مختلف فواصل
CWP2

CWP2-(L)-(F or R)L

RF

 

)ماسه متراکم(و فاصله  ريپذدر بستر صلب و انعطاف CWP2مدل  هيپا مقاومت اضافه و يريپذشکل بيضر سهيمقا. 6 جدول

وارهايد ريمتغ

𝑹𝝁. 𝑹𝒔 
 

𝑹𝒔 𝑹𝝁 
T 
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بتن در مدل  مقاومت تيحساس ليتحل .9
CWP2 

CWP2
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ACI

CWP2-ff
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صلب بستر در بتن مختلف يهابا مقاومت CWP2 هيپا مقاومت اضافه و يريپذشکل بيضر سهيمقا. 7 جدول

𝑹𝝁. 𝑹𝒔 
 

𝑹𝒔 𝑹𝝁 T(sec) 
 (نسبت 

 (يريپذشکل
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 (متر يلي)م
y مدل (متر يلي)م 
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-

-
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 shellالمان  لهيوس به هيپا يرخطيغ ليتحل .12

shellCWP1SAP2000

shell

𝑓𝑦

𝑓𝑢

CWP1

shell

با بستر صلب shellشده توسط المان  ساخته CWP1 مدل. 9 شکل                   
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 در بستر صلب frameو  shellسازي با المان وسيله مدل، بهCWP1. مقايسه رفتار غيرخطي مدل 12شکل 

 

 گيريهجينت .11
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analysis by shell element model

analysis by frame element model
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shellframe
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