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 مقدمه

 مشاهدات و نمونه های آزمایشگاهی -3

 مطالعات میدانی و طراحی نمونه های آزمایشگاهی -1

 سازه برای ميانگين مشخصات يافتن و ميدانی مطالعات اساس بر آزمايشگاهی های نمونه طراحی
 دو در ساخت چون های نمونه .گرديد انجام موجود امکانات و مطالعات محدوده به توجه با مبنا،
  دو و موجود وضعيت بررسی برای يکی .اجراگرديد نمونه 3 تيپ هر برای و طراحی B و  A تيپ

 .منظورگرديد بهسازی طرحهای ارزيابی برای ديگر نمونه

 .شد انتخاب مطالعه مورد متداول پلهای ميانگين مشخصات با موجود وضعيت بيانگر A نمونه
 .شد اجرا ناکافی آرماتورعرضی با شده برآورد های ميانگين مطابق نمونه اين در نيز اتصال محدوده

 طول از نيمی تا و شد انتخاب نامه آيين طبق نياز مورد مقدار به ستونها دورپيچ فواصل B نمونه در
 .شد اجرا اتصال ناحيه در ستون آرماتور مهاری

 :مطالعه مورد پلهای متداول خصوصيات مهمترين
 جانبی باربر سازه سيستم تشابه•
 متر 8 حدود در :ميانی پايه ارتفاع•
 (بتنی يا فولادی تير) مرکب بتنی دال :روسازه•
 150 تا 120 قطر به دايره ای :ميانی پايه های•

 طولی آرماتور درصد 1/5 با سانتيمتر
 100 ارتفاع به مستطيلی تقريبا مقطع :سرستون•

 طولی آرماتور درصد 0/3 با سانتيمتر 120 تا
 تحتانی طولی آرماتور درصد0/2 و فوقانی

     

 نتایج مطالعات آزمایشگاهی -4

زلزلهشناسی و مهندسی المللی زلزله پژوهشگاه بين   
International Institute of Earthquake Engineering and Seismology 

 پلهای انواع از يکی عرشه، از مجزا سرستون تير و شکل قابی ميانی پايه های با بتنی پلهای
 اعضای در متعددی نواقص فنی، مشخصات و اجرايی جزئيات نظر از .باشند می بزرگراهی متداول

  را موجود بتنی پلهای کاستی های و مشکلات عمده .می خورد چشم به پلها شکل قابی های پايه
 مهار جزييات سرستون، تير خمشی ضعف ستون، و تير نامناسب ابعادی تناسب در می توان
 تيرهای طولی آرماتور ناکافی مقدار عرضی، و طولی مسلح کننده ميلگردهای برای ناکافی

 اتصال گره نواحی در عرضی تسليح وجود عدم و زلزله از ناشی اثرات نظرگرفتن در با سرستون
 .دانست ستون به تير

 يافتن و ارزيابی و بررسی آنها، لرزه ای بهسازی به نياز و مطالعه مورد سازه های فراوانی به توجه با
 تير ای لرزه بهسازی پژوهشی طرح اين در .باشد می ضروری پلها بهسازی مناسب حل راه

 .است گرفته قرار کار دستور در نتايج تحليل و آزمايشگاهی مطالعات انجام با سرستون

جلوگيری از  :تقويت سرستون -الف
 وقوع خسارت در تير سرستون و اتصال

 پيش همچنين و ژاکتها از استفاده
 و مناسب روش دو طولی، تنيدگی
 سرستون تير تقويت برای شده شناخته

 بصورت تنيدگی نيروی اعمال .باشد می
 کاهش بسيار را اجرايی مشکلات خارجی

 کاهش فلزی، ژاکت تعبيه .دهد می
 به را اتصال ناحيه در اصلی تنشهای

  به همرمان فلزی ژاکت اين .دارد همراه
 تنيدگی پيش آرماتورهای مهار عنوان

 .دارد کاربرد نيز

  های نمونه جانبی پاسخ هيسترزيس منحنيهای
 و جانبی مقاومت شکلپذيری، ميزان بيانگر مختلف

 .گرديد استخراج آنها زوال روند و مقاومت افت
 منحنی جانبی، رفتار سازی آل ايده با همچنينن

 و سختی شامل ها نمونه آل ايده دوخطی های
 .آمد دست به محاسباتی شکلپذيری و مقاومت
 تا 180 حدود در ها نمونه همه در جانبی مقاومت

 تغييرات عدم بيانگر که آمد بدست کيلونيوتن220
 در .باشد می بتنی قابهای جانبی ظرفيت در شديد
 به نهايی تغييرمکان شده مقاومسازی های نمونه
 از تغييرمکانی شکلپذيری و يافت افزايش شدت
 جذب قابليت .رسيد هم 8 از فراتر به 3 مقدار
  های نمونه در نيز هيسترزيس ميرايی و انرژی

  و يافت افزايش درصد100 از بيش تا شده بهسازی
  با که را آزمايش مورد بهسازی طرحهای توان می

  پلها بر اعمال قابل ناچيزی زمان و هزينه صرف
 .نمود ارزيابی موفق هستند،

 از همزمان استفاده نيز بهسازی طرح ترين موفق
 رفتار که بود طولی تنيدگی و عرضی فولادی ژاکت
 در .کرد دگرگون کامل بطور اتصال ناحيه در را قاب
 ناحيه در خسارتی هيچ شده بهسازی طرح اين

 ستونها در پلاستيک مفاصل و نشد مشاهده اتصال
 .گرفت شکل کامل بطور

 پیشنهادیبهسازی راهکارهای  -2

 کاهش تقاضای لنگر و برش در سرستون و اتصال: تضعيف ستون -ب
  و آسانتر بسيار ستونها روی بر کار ،سرستون تير تقويت برای اجرايی فراوان مشکلات به توجه با

 ضعيف به توان می آن تقويت بجای ستون، به نسبت سرستون تير ضعف به توجه با .است مطلوبتر
 .است مطرح زير موارد کار اين در .پرداخت ستونها هدفمند کردن

 محوری نيروی اثرات کنترل لزوم = جانبی تغييرمکان افزايش = جانبی سختی کاهش•
 .زلزله موثر نيروی کاهش = سازه آزاد ارتعاش تناوب دوره کاهش = سختی کاهش•
 حالت در جانبی تغييرمکان ظرفيت افزايش = غيرخطی رفتار اصلاح + جانبی مقاومت کاهش•

 سازه عملکرد سطح بهبود = هيسترزيس انرژی اتلاف قابليت افزايش + نهايی

 ژاکت فلزی در محدوده اتصال و تنيدگی طولی تير سرستون

 عکس يادگاری با همکاران Aارتقای سطوح عملکرد و بهبود شاخصها در منحنی پوش و منحنی ايده آل  نمونه چون ساخت و مقاومسازی شده سری 

خسارت شديد در ناحيه اتصال و عدم توانايی تشکيل مفصل پلاستيک در ستون 
 (A.1نمونه چون ساخت )

شکل گيری کامل مفصل پلاستيک خمشی در ستون و عدم خسارت در تير سرستون 
 (A.3نمونه بهسازی شده )
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 نمونه بهسازی شده با ژاکت فولادی در انتهای آزمايش
 تا .است شده انجام عرضی و طولی توام تنيدگی روش به بهسازی تصوير چپ سمت اتصال در

 ستون در که حالی در است نداده رخ اتصال ناحيه در خسارتی گونه هيچ بارگذاری آزمايش انتهای
 هستيم خمشی پلاستيک مفصل کامل گيری شکل شاهد


