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قائم ، تحلیل تاریخچه زمانی ، پل بزرگراهیمؤلفهداساز ، ، جي زمینهاتکان: هادواژهیکل

چکیده
حوزهيهازلزلهوقوع احتمالبزرگ،شهرهايازبسیارينزدیکیدري فراوانهاگسلوجودوایرانکشوردربالايالرزهخطربهتوجهبا

یراحتبه1987و طبس2003بممانندییهازلزلهدرتحریکنوعاینکهچنانآناست، فراواناین شهرهاتوجه درقابلقائممؤلفهبانزدیک
معادل به آن ي استاتیکیبا بارهامؤلفهقائم و یا جایگزین کردن اثرات دینامیکی این مؤلفهبا نادیده گرفتن هانامهنییآاغلب .باشندیممشاهدهقابل

در. دهندیمنشان هاپلرا بر پاسخ مؤلفهي این رینظرگاهمیت در انددادهرخي گذشته که در مناطق نزدیک گسل هازلزلهحالنیباا. اندپرداخته
خاب و با طراحی جداساز ایران انتنامهنییآتوسط شدهیطراحپلیکبزرگراهی،يهاپلرويبرقائم زلزلهمؤلفهاثراتتعیینبرايتحقیق،این

به این منظور مطالعات عددي بر روي مدل پل . استشدهپرداختهقائم حرکت قوي زمین مؤلفهلاستیکی به مطالعه اثر –ترکیبی اصطکاکی
مدلمنظوراینهب.استشدهپرداختهزلزله مؤلفهقائم و در حالت دوم تحت سه مؤلفهي افقی بدون هامؤلفهتنها تحت : دو حالتجداسازي شده در 

ي در نزدیک الرزهرویداد 7درشدهثبتي هانگاشتشتابدینامیکی تحت يهالیتحلوایجادOpenseesافزارنرمدرادشدهیسازهمحدودالمان
نیروي مقادیر لنگر وسط دهانه ،. شده استسازيمدلمتغیر با سرعت صورتبهضریب اصطکاك جداساز . گرفته استآن صورترويبرگسل

یی نسبی جابجانیروي برشی و دهدیمنتایج نشان . وهمچنین جابجایی قائم وسط دهانه ثبت شدجداسازها، نیرو و جابجایی هاستونمحوري 
و هاستونهمچنین در پارامترهاي مقادیر لنگر وسط دهانه، نیروي محوري .استافتهیشیافزاي الرزهدر برخی از رویدادهاي موردنظرجداساز 

.قائم در اغلب موارد باعث افزایش نتایج شده استمؤلفهجابجایی قائم وسط دهانه در نظر گرفتن 

مقدمه
هاپلشده و امکان استفاده از میرمستقیغبه دلایل گوناگون باعث به بار آمدن خسارات مستقیم و معمولاًونقلحملستمیبر ستلفات وارد 

از . بردها بالا میاي حوزه نزدیک را براي آنها احتمال رویداد لرزهتعدد و پراکندگی این سازه. خوردار استپس از وقوع زلزله از اهمیت بالایی بر
است مشاهدهقابلکه در تاریخچه زمانی سرعت زلزله هاآنقائم و حرکت پالس گونه مؤلفهبودنادیزبه توانیمي نزدیک گسل هازلزلهخصوصیات 

کردن نظرصرفتحقیقات فراوانی خطرات ناشی از . کندبه سازه ایجاد میراها در نزدیک گسل انرژي ورودي بالایی در زلزلهشده ثبتضربه.اشاره کرد
Papazogloz and Elnashaiي مطالعهبه توانیماین تحقیقات ازجمله. اندکردهي نزدیک گسل بیان هاسازهرا درمؤلفهاین  اشاره کرد (1996)

در نیروي توجهقابلادعا کردند که نوسانات هاآن. دهدیمرا نشان هاپلومیدانی اثرات مخرب مؤلفه قائم بر روي ساختمان و لیکه شواهد تحلی
ي سه پل روگذر هاهیپانیروها را در همه (Yu et al.,1997)در تحقیقی دیگر.شودیمهاستوني قائم منجر به کاهش ظرفیت برشی هاالمانمحوري 

درصد افزایش در نیروي محوري و 21نتایج . ي ورودي تحلیل نمودندهاتکانعنوانبهي با رکورد زلزله نورتریج بعدسهي خطی هامدللهیوسبه
Gloyd Sهاآنازپس. مؤلفه قائم را نشان داده استننمودطولی در اثر منظور درلنگردرصد تغییر 7 با پل60طراحیدرمعیاري(1997)

دهانهدودرخمشیلنگروقائم عرشهبرشبرايطراحیمقادیر.بودشدهمنظورآندرقائم زلزلهمؤلفهاثرکهدادارائهدهیتنشیپياعبهجيرهایشاهت
ا در نظر ب(Kunnath et al.,2008).باشدمردهباراثراتازبسیار بزرگترتواندمیقائمشتابازحاصلدینامیکیپاسخدادند کهنشانهاپلسراسري

Caltranseنامهنییآنشان داد ضوابط هاشیآزمانتایج این . ي معمولی استاندارد به بررسی مؤلفه قائم زلزله پرداختندهاپلگرفتن چندین پارامتر از 
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Rahai and.ندکیمو لنگر خمشی وسط دهانه ایجاد هاستونمؤلفه قائم تغییراتی در نیروي محوري . از دقت مناسبی برخوردار نبوده است

Arezoumandi با و بدون مؤلفه قائم تحت سه زلزله طبس، نورتریج و کوبه دو حالتموردنظر دري پل هاهیپابه بررسی اثر مؤلفه قائم بر (2008)
از تغییرات توانیما مؤلفه قائم افزایش نیروي محوري، کرنش محوري و برشی را نشان داده امنظر گرفتنبر اساس نتایج مطالعه، در . اندپرداخته

پرداختهي کشور ژاپن هانامهنییآبا ضوابطشدهیطراحکه به بررسی پاسخ پل Goto(2012)تحقیق . کردنظرصرفنیروي برشی و جابجایی طولی 
Jangid andجداسازها نیزشده بر رويدر میان تحقیقات انجام. باشدیمي دور از گسل زلزلهمؤلفه نزدیک گسل نسبت به ترمخرباثر دهندهنشان

JM ترین جداساز در مناسبEDFها به این نتیجه دست یافتند که جداساز آن. به بررسی جداسازها در مناطق نزدیک گسل پرداخته است(2001)
Mazza and Vulcanoهمچنین.باشدمناطق نزدیک گسل می اي ترکیبی هاي یک ساختمان جداسازي شده با جداسازهبا بررسی پاسخ(2008)

صورت سري براي کنترل آسیب به اعضاي قاب بتن لاستیکی به-استفاده از سیستم اصطکاکیتحت هر سه مؤلفه قائم به این نتیجه دست یافتند که
تا کم براي نسبت علاوه بر این براي یک مقدار نسب. کندهاي جداسازي شده مؤثرتر عمل میمسلح با تولید دوره تناوب مؤثر بلندتر در مقایسه با سازه

دو دهانهپلیکدر این مطالعه با مدل کردن . کندسختی قائم به افقی، باعث رفتاري جداسازي شده در راستاي قائم براي روسازه ایجاد می
اثر مؤلفه قائم به بررسی(EDF)لاستیکی-و طراحی جداساز ترکیبی اصطکاکیopenseesاجزا محدود افزارنرمدر ایران نامهتوسط آیینشدهطراحی

.استشدهپرداختهي افقی و در حالت دوم تحت دومولفه ي افقی به همراه مؤلفه قائم مؤلفهتنها تحت دو : در دو حالت 

معرفی سازه
10هايدهانهراههايپلو عرشههاپلهمسانهاينقشه"عنوانبارا294شمارهکشور نشریهریزيبرنامهومدیریتسازمان،1386درسال 

با توجه به فراگیري کاربرد این . ي بزرگراهی همسان را ارائه نموده استهاپلي جزییات اجرایی براي هانقشهاین نشریه .نمودمنتشر"متر25تا
. ري ساخته خواهد شدیا طبق برنامه وزارت راه و ترابشدهساختهکشوردرزیادتعدادبههاپلازگروهبا ایني پل مشابههاسازهدر کشور ، هانقشه

-294شماره پلمدلازمطالعهایندر F-G-2X متر و عرشه آن 15/10متري است که ارتفاع آن 25این پل داراي دو دهانه .شده استاستفاده25
تیربهبالادرکهاستشکللوبیاییسه ستونازمتشکلآنپایهتکهمچنینباشدیممتریسانت20شاهتیر و دال بتنی به ضخامت 5شامل 

تا عملکرد شدهدوختهدیوار بتنی به هم لهیوسبههاهیپاوسط و همچنین در گاههیتکشاهتیر ها بر روي ). 1(شکلاست،متصل شدهسرستون
از این نشریه ردمطالعهمومدل . اندها قرارگرفتهزیر این دیوار بتنی و روي سرستونهاهیپادر هر یک ازموردنظریکپارچه داشته باشند و سه جداساز 

نظر شده ها صرفهمچنین از اثر اندرکنش خاك و سازه در فونداسیون و کوله. استشدهاستفادهو جداساز ترکیبی براي آن طراحی و شدهانتخاب
.دهدل را نشان میترین اجزاي پمهم1شکل .صورت گیردار مدل شده استها بهها در شالوده و پایه جداسازها در کولهاست و اتصال ستون

ي پل تحت مطالعههامؤلفهترینمهم: 1شکل

طراحی جداساز
لاستیکی گاههیتکي بر رولغزشی بوده که گاههیتکشامل 2این جداساز مطابق شکل . استشدهاستفادهدر این مطالعه از جداساز ترکیبی 

در اثر . کنندیمسري عمل صورتبهقرار دارند که PTFEد زنگ نزن و در قسمت زیرین لاستیک و در قسمت بالایی دو صفحه فولا.شودیمنصب 
و لغزش اتفاق کنندیمبالایی جداساز شروع به حرکت دو صفحهاعمال نیروي زلزله ابتدا لاستیک عمل کرده تا به حد جاري شدن برسد سپس 
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این جداساز فاقد نیروي بازگرداننده . استشدهدادهنمایش 1در شکل کهباشدیمی با شیب ثانویه صفر دوخطنمودار رفتاري این جداساز ، . افتدیم
که براي طراحی AASHTO(2010)نامهنییآبر اساسطراحی این جداساز .شودحادثتواندیمسیستمایندردائمیمکانتغییرلذا باشدیم

. صورت گرفته استباشدیمهاپلجداسازهاي 

ار رفتاري ایده آل و همچنین مدل ریاضی جداساز ترکیبیشکل واقعی ، نمود: 2شکل

لغزشی سرعتبهبا توجه به تغییرات ناگهانی سرعت زمین در مناطق نزدیک گسل و همچنین حساس بودن ضریب اصطکاك 
(Constantinou et all.,1999)شودیممحاسبه کندیملغزشی بیان سرعتبهاز فرمول زیر که تغییرات ضریب اصطکاك را نسبت این ضریب.

)1(au
max minmax )(f expf f

     

مدل اجزا محدود
مدل مصالح

این دستور براي .استکاررفتهبهو بتن پوششی ) هسته بتنی(محصورشدهبراي بتن Uniaxial material concrete01مدل مصالح  
براي بتن سازيمدلدر . باشدیمافتهیکاهشخطی صورتبهذاري که با سختی باربرداري و بارگKent and Park(1971)يمحورتکمصالح بتن 

مصالح بتن محصورشده داراي حداکثر تنش . استشدهگرفتهدر حد نهایی در نظر 006/0در حداکثر تنش و کرنش 002/0محصور نشده کرنش 
باSteel01مصالح باطولیآرماتورهاي. باشدیم05/0ش در کرنمترمربعیلیمنیوتن بر 25و تنش 005/0در کرنش مترمربعیلیمنیوتن بر 5/26

ومربعمتریبر سانتکیلوگرم4000جاري شدنتنشفولاديآرماتوردر.شدندمدلکرنشیکردن سختیبامنظورویدوخطکرنشتنشرابطه
.شده استح در شکل زیر قرار دادهنمودار رفتاري این دو مصال.شده استگرفتهنظردراولیهشیب01/0سختی کرنشی ناحیهشیب

Uniaxial material concrete1و steel01مصالح : 3شکل 

شده وبا خصوصیات کامل مقطع صورت الاستیک و مقطع ترك نخورده در نظر گرفتهعرشه پل شامل شاهتیرها ودال بتنی در روسازه به
ي رینظرگبراي در همچنینSimo(1998).شده استاستفادهelement flatSliderBearingسازي جداساز از المان براي مدل.مدل شده است

اصطکاك جداساز بیضردر این مدل. شده استاستفادهfrictionModel VelDependentاز مدل سرعتبهتغییرات ضریب اصطکاك نسبت 
.کندیملغزشی وابسته بوده و تحت اثر آن تغییر سرعتبه

تحریک ورودي زلزله
رکورد نزدیک گسل با 7در این مطالعه براي بررسی اثرمولفه قائم از .شده استي نزدیک گسل تحلیلهازلزلهتحت دمطالعهمورمدل 

:شده مشخصات زیر استفاده
Шونوع: خاك - 

سطوح لغزش

لاستیک
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5/5از تربزرگ: بزرگاي - 
کیلومتر15کمتر از : فاصله از گسل - 
از تربزرگ: رین شتاب افقی نسبت بیشترین شتاب قائم به بیشت- 
.شده استزلزله در جدول زیر قرار داده7شده که مشخصات این گرفتهpeerاز سایت نگاشتشتاب7ویژگی بالا 4با توجه به 

شدههاي انتخابنگاشتمشخصات شتاب:  1جدول 
نوع نام زلزله

ین بیشترمؤلفهایستگاهخاك
شتاب 

نیشتریبنسبت 
فاصلهبزرگاشتاب قائم به افقی

)کیلومتر(
Imperial
Valley

ШEl Centro Array #7
544/017/15/66/0مؤلفه قائم 463/0بزرگترین مؤلفه افقی

Kocaeli,
Turkey

ШYarimca
242/069/04/76/2مؤلفه قائم 349/0بزرگترین مؤلفه افقی

Whittier
Narrows

ШEl Monte - Fairview Av
136/06/068/9مؤلفه قائم 228/0بزرگترین مؤلفه افقی

N. Palm
Springs

North Palm Springs
435/06/062/8مؤلفه قائم 694/0بزرگترین مؤلفه افقی

loma
Prieta

Corralitos
455/07/09/61/5مؤلفه قائم 644/0بزرگترین مؤلفه افقی

Chi-Chi,
Taiwan

ШTCU122
241/092/06/79مؤلفه قائم 261/0بزرگترین مؤلفه افقی

NorthridgeArleta - Nordhoff Fire
Sta

552/06/17/62/9مؤلفه قائم 334/0بزرگترین مؤلفه افقی

69/0نگاشت موردنظر با ضریب مقیاس شتاب7هاي قائم طیف: 4شکل 

به این روش ضریب مقیاس با توجه. ریزي کشور مقیاس گردیده استسازمان مدیریت و برنامه463ها مطابق نشریه شماره نگاشتشتاب
نسبتباV/Hنسبت ،حفظمنظوربهنیزقائمشتابنگاشتهاي. شوندیمبه این مقدار مقیاس موردنظررکورد 7د شده و برآور69/0زلزله 7براي این 

در راستاي طولی به مدل باشدیمي که بیشترین مقدار شتاب را دارا امؤلفهگردیدند همچنین از میان دو مؤلفه افقی افقی مقیاسهايمؤلفهمشابه
.استشدهاعمال

ت سنجیصح
Cussenمدل سازه به کمک نتایج مطالعه شده در مورد صحت سنجی قرار گرفت به این منظور رفتار غیرخطی سازه نمایش داده(2002)

. یکسان بودن نتایج تایید شد6و5هاي تحت بارگذاري مشابه قرار گرفت و مطابق شکل4شکل 
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يآرماتور گذارابعاد قاب پل دو ستونی بتن مسلح و جزئیات: 5شکل 

Cussenتحقیق پوش آورتحلیل : 6شکل  تحلیل پوش آور براي صحت سنجی نتایج:7شکل (2002)

نتایج حاصل از تحلیل تاریخچه زمانی
: در دو حالت موردنظرنگاشت شتاب7هاي مختلف پل جداسازي شده ،با توجه به بررسی اثر مؤلفه قائم بر روي پاسخ

تنها تحت دو مؤلفه افقی زلزله : حالت اول 
تحت هر سه مؤلفه زلزله : در حالت دوم 

است همچنین پس از انجام آنالیز مودال ، زمان شدهیبررسو اثر مؤلفه قائم بر هر یک از پاسخ به تفکیک شدهاعمالي بعدسهبه مدل 
با توجه به بررسی اثر مؤلفه قائم با به محاسبه مقدارشتاب در دوره .باشدثانیه می68/0و 94/0، 96/0رتیب برابر با تناوب مد اول تا سوم سازه به ت

مقادیر شتاب در . باشدمی14/0باشد که دوره تناوب این مد برابر مد هفتم نمونه موردنظر مد قائم نمونه پل می. شده استتناوب قائم پل پرداخته
.شده استهاي مختلف در جدول زیر قرار دادهقائم براي زلزلههايطیف

موردنظردو حالتمقادیر لنگر وسط دهانه و مقدار درصد اختلاف در :2جدول
دوره تناوبشده در دوره تناوب مد هفتماسیقائم مقفیطریمقاد

96/0جینورتر
555/0پالم

502/0کوکال
499/0الیمپریا

476/0تایلوماپر
421/0یچیچ

203/0ریتیو

ها در مقادیر هر یک از پاسخنیشتریبشده است و ي نورتریج و ایمپریال براي نمونه قرار دادههاي زیر تاریخچه پاسخ براي دو زلزلهدر شکل
در . استشدهها محاسبه از پاسخي مؤلفه قائم بر هریکاثرگذارذکرشده براي بررسی دو حالتهمچنین درصد اختلاف اندشدهبیاني زیر هاجدول
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نشان شوندیمی که هر سه مؤلفه زلزله اعمال در حالتبدون مؤلفه قائم و خط کمرنگ پاسخ را موردنظرتمامی نمودارها خطوط پررنگ پاسخ 
. باشدیمSIو نمودارهاي زیر برحسبهاجدولواحد تمامی مقادیر در . دهدیم

هانهقائم برلنگر وسط دمؤلفهاثر 

اثر مؤلفه قائم زلزله بر لنگر وسط دهانه در زلزله ایمپریال : 9اثر مؤلفه قائم زلزله بر لنگر وسط دهانه در زلزله نورتریج              شکل: 8شکل 

موردنظردو حالتمقادیر لنگر وسط دهانه و مقدار درصد اختلاف در :3جدول

ي نورتریج که  از نسبت شتاب قائم به افقی و زلزلهو این افزایش در شودیمزلزله مؤلفه قائم باعث افزایش لنگر وسط دهانه 7در هر 
باشد که مقدار درصد می42بیشتر است این افزایش در این زلزله باشد هاي موردبررسی برخوردار میهمچنین شتاب قائم بیشتري نسبت به زلزله

باشد این زلزله از نسبت شتاب قائم به افقی و همچنین شتاب قائم کمتري درصد افزایش می9ي ویتیر با کمترین تأثیر در زلزله. فراوان اي است
باشد که درصد می22دهانه در حالت قائم نسبت به افقی برابر ط میانگین درصد اختلاف لنگر وس. هاي دیگر برخوردار استنسبت به زلزله

تواند لنگر وسط نظر کردن از مؤلفه قائم میتوان عنوان کرد که صرفو می. باشددهنده مؤثر بودن مؤلفه قائم بر مقدار این پاسخ از پل مینشان
.درصد دست پایین در نظر بگیرد22دهانه را تا میزانی برابر با 

قائم برنیروي محوري ستونلفهمؤاثر 
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ایمپریالدر زلزلهاثر مؤلفه قائم بر نیروي محوري ستون : 11شکلاثر مؤلفه قائم بر نیروي محوري ستون در زلزله نورتریج: 10شکل

ي مؤلفه قائم نسبت به حالتی که مؤلفه رینظرگحالت در ها درو محاسبه درصد اختلاف پاسخهاي دو حالت موردبررسیبا مقایسه پاسخ
ها دارد و باعث ها مؤلفه قائم اثر مؤثري بر مقادیر نیروي محوري ستونکه در تمامی زلزلهشودیماین نتیجه دریافت شودینمقائم در نظر گرفته 

درصد افزایش بیشترین و کمترین مقدار 6ي ویتیر با فزایش و در زلزلهدرصد ا28ي نورتریج با این مقدار در زلزله. شودافزایش این پاسخ از پل می
درصد افزایش 17زلزله 7همچنین درصد اختلاف میانگین پاسخ در این . کندها بیان میتأثیر مؤلفه قائم زلزله را بر مقدار نیروي محوري ستون

لنگر وسط دهانه
درصد اختلافدومحالتدربیشترین پاسخ اولحالتدربیشترین پاسخ زلزله

5840000702000081/16چی چی
5950000707719093/15ایمپریال
5840000757423090/22کوکال
5949280707719094/15لوماپریا
58900001010000068/41نورتریج

5841410724718040/19پالم
5764310634054009/9ویتیر

14/586785729/749090467/21میانگین

0 5 10 15 20 25 30 35 40-15

-10

-5

0x 10
6

0 5 10 15 20 25 30 35 40-8

-7

-6

-5

-4

-3x 10
6 Imper



7شناسی و مهندسی زلزلهپژوهشگاه بین المللی زلزله 

SEE 7

.کندقائم بیان میمؤلفهها را در حالت در نظرگیري پاسخ

موردنظردو حالتمقادیر نیروي محوري ستون و مقدار درصد اختلاف در :4جدول
نیروي محوري ستون وسط

درصد اختلافدومحالتدربیشترین پاسخ اولحالتدربیشترین پاسخ زلزله 
1829180210751021/13چی چی
1839490209676027/12ایمپریال
1832680216452033/15کوکال
1845240246116003/25لوماپریا
1854160256242064/27نورتریج

1846580214092075/13پالم
1822040194328024/6ویتیر

1838481221093985/16میانگین

قائم برجابجایی قائم وسط دهانهلفهمؤاثر 
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اثر مؤلفه قائم بر جابجایی قائم وسط دهانه زلزله ایمپریال:13شکلاثر مؤلفه قائم بر جابجایی قائم وسط دهانه زلزله نورتریج: 12شکل 

موردنظردو حالتمقادیر جابجایی قائم وسط دهانه و درصد اختلاف در :5جدول
دهانهجابجایی قائم وسط 

درصد اختلافبیشترین پاسخ در حالت دوماولحالتدربیشترین پاسخ زلزله 
008/0009/073/15چی چی
008/0009/048/13ایمپریال
008/0009/021/20کوکال
008/001/074/25لوماپریا
008/0012/052/39نورتریج

008/0009/073/15پالم
008/0008/025/6ویتیر

008/0010/087/20میانگین

زلزله مقدار جابجایی وسط دهانه به علت وزن زیاد عرشه پل از مقادیر بسیار کمی برخوردار است این مقدار جابجایی در حالتی که از مؤلفه قائم 
7ش جابجایی قائم وسط دهانه در هر باشد و اثر مؤلفه قائم باعث افزایمتر میمیلی8هاي موردبررسی حدود نظر شده است در تمامی زلزلهصرف
همچنین . ي نورتریج افزایش دهددرصد در زلزله40ها را تا حدود تواند این پاسخ از پلدر این پاسخ مؤلفه قائم می. ي موردبررسی شده استزلزله

.باشددرصد می21ي موردنظر زلزله7میانگین افزایش این پاسخ براي 

ن نیرو و جابجایی نسبی جداسازقائم بر بیشتریمؤلفهاثر 
نمودارها در حالت با مؤلفه قائم . شده استبراي دو زلزله نورتریج و ایمپریال براي نمونه قرار دادهمکانرییتغ–ي زیر نمودار نیروهاشکلدر 

درراستاي طولی پل که جداسازهاغزش تمامی نمودارها براي ل. استشدهمیترسنیچخطصورتبهوحالت بدون مؤلفه قائم پررنگخطوط صورتبه
.اندشدهمحاسبهشدهاعمالورودي به آن نیتربزرگ
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جابجایی جداساز پایه وسط زلزله ایمپریال -نمودار نیرو: 15جابجایی جداساز پایه وسط زلزله نورتریج             شکل-نمودار نیرو:14شکل 

موردنظردو حالترصد اختلاف در مقادیر جابجایی و نیروي برشی نسبی و د:6جدول
وسطهیپاجداسازجابجایی نسبی در وسطهیپاجداسازنیروي برشی نسبی در 

بیشترین پاسخ زلزله 
در حالت اول

بیشترین پاسخ 
بیشترین پاسخ درصد اختلافدر حالت دوم

در حالت اول
بیشترین پاسخ 

درصد اختلافدر حالت دوم

17309417961563/30289/00357/005/19چی چی
-20556421673415/51306/01294/093/0ایمپریال
19254220027786/3041/00443/045/7کوکال
-19429822656324/140304/00291/047/4لوماپریا
-16774618997670/110585/00514/081/13نورتریج

15121615380768/1018/00188/026/4پالم
-0103/00101/098/1-992999752782/1ویتیر

43/16910871/18064239/60453857/00455429/035/0میانگین

. شده استقرار دادهشدهیمعرفهاي ي پایه وسط پل تحت زلزلهجداسازهادر جدول بالا مقادیر بیشینه نیروي برشی و جابجایی نسبی براي یکی از 
19ها تا است همچنین جابجایی نسبی نیز براي بعضی زلزلهافتهیشیافزازلزله ویتیر جزبهها رشی جداساز در تمام زلزلهدرصد اختلاف نیروي ب

توان دریافت که تغییرات نیروي برشی نسبی با توجه به نتایج بالا می. دهدیمدرصد کاهش را نشان 14درصد افزایش و براي بعضی دیگر تا حدود 
باشد که این موضوع مقداري منفی میهاآنها مثبت و در تعدادي از هاي مختلف در تعدادي از زلزلهیی نسبی جداساز در زلزلهو همچنین جابجا

. باشدها دست بالا و در بعضی دیگر دست پایین مینظر کردن از مؤلفه قائم در بعضی از زلزلهدهنده این است که صرفنشان

ي ریگجهینت
به بررسی اثر مؤلفه قائم openseesاجزا محدود افزارنرمدر 463سازي یک پل  جداسازي شده با جزییات نشریه با مدلدر این مطالعه 

مطالعه به اثرگذاري این مؤلفه بر لنگر وسط دهانه ، نیروي نیدر ا. استشدهپرداختهبا و بدون مؤلفه قائم دو حالتها در زلزله بر مقادیر پاسخ
7نتایج حاصل از اعمال . شده استپرداختهجداسازها، جابجایی قائم وسط دهانه و همچنین نیروي برشی و جابجایی نسبی هامحوري ستون

:باشدنگاشت نزدیک گسل به شرح زیر میشتاب
درصد 41قدار شود این افزایش براي زلزله نورتریج به مهاي موردنظر میمؤلفه قائم باعث افزایش لنگر وسط دهانه در تمامی زلزله- 

.باشدی میتوجهقابلکه مقدار رسدیم
.درصد دست پایین محاسبه کند27تواند نیروي محوري ستون را تا حدود نظر کردن از این مؤلفه میهمچنین صرف- 
این مقدار شود وهاي موردنظر میي مؤلفه قائم باعث افزایش این پاسخ در زلزلهریدر نظرگجابجایی قائم وسط دهانه نیز در حالت - 

.رسدیمدرصد 40براي زلزله نورتریج به مقدار 
نظر کردن از مؤلفه قائم ، نیروي برشی و جابجایی نسبی براي جداساز موردنظر را درمواردي افزایش و در موارد دیگري کاهش صرف- 

.ر یافت نشده استنگاشت موردنظشتاب7الگوي مناسبی براي این دو پاسخ از جداساز با توجه به جهیدرنتدهدیم
ي نورتریج نیز هاي مختلف در زلزلهبیشتر است، مقادیر پاسخاز همهبا توجه به اینکه مقدار شتاب در دوره تناوب قائم زلزله نورتریج - 

باشد که این موضوع باعث کمترین باشد همچنین مقدار شتاب در دوره تناوب قائم زلزله ویتیر از همه کمتر میاز همه بیشتر می
.ده استپاسخ در موارد مختلف ش
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