
))بسمه تعالی  ((

اثر زلزله بر پلهای بتنی با پايه های با            : عنوان پروژه         
ارتفاع متغير     

وحِيد زنجانی زاده       :  ارائه دهنده     



عناوين

 مقدمه -
 معرفی پلهای با پايه های باارتفاع متغيرو مبانی طراحی    -
 ديدگاه آئين نامه های مختلف درموردطراحی لرزه ای پلهابطورعام          -

واين پلهابطورخاص     
 آسيب وارده بر اين پلها در زلزله های مهم گذشته    -
 بررسی آسيب پذيری اين پلها -
 مدهای شکست لرزهای -
 درسهايی از خسارات زلزله بر طراحی لرزه ای اين پلها       -



مقدمه 

 پلها بعنوان عناصر مهم وکليدی                -
 لزوم تغيير آئين نامه ها        -
 علت استفاده از پلهای بتنی          -



معرفی پلهای بتنی با ارتفاع متغير           

 تفاوتشان با پلهای مسطح    -
 نحوه طراحی -
 انواع اين پلها از نظرمصالح       -
دالی بتن مسلح  ..

T شکل با تيرهای  ..
بتنی جعبه ای..
پيش تنيده جعبه ای ..

- اثر مؤلفه افقی و قائم زلزله برپايه اين  پلها         
 اثر زلزله بر عرشه اين پلها    -







HANSHIN BRIDGE SPAN

Collapse





نحوه مدلسازی اين پلها مثل پلهای مسطح می باشد      



نحوه مدلسازی اين پلها مثل پلهای مسطح می باشد      



ديدگاه آئين نامه های مختلف در موردطراحی لرزه ای پلها        

 آئين نامه نيوزلند           -
Caltrans آ ئين نامه      -

آئين نامه ژاپن         -
AASHTO آئين نامه      -

- آئين نامه پلسازی ایران           



آئين نامه نيوزيلند         

 پل طی زلزله باشدت کم ومتوسط الاستيک با قی بماند   -
 طی زلزله های شديد تشکيل مفصل در پی هاوساير اتصالات در       -

عرشه قابل قبول نيست
 نتيجتأ المانهای بحرانی پل برای مقاومت در برابر حداکثر نيروهايی         -

که ممکن است در طی زلزله شديد به آنها وارد شود طرح می   
شوند



Caltrans     آئين نامه
- ستونها طی زلزله های شديد می توانند وارد مرحله غير خطی شوند       

 نيروهای اعضاء از طيف پاسخ خطی برای زلزله های شديد محاسبه ميشوند      -
  نيروهای طراحی هر مؤلفه پل با تقسيم نيروهای الاستيک بر ضريب کاهش   -

بدست می آيد
 است ٨تا ۴ و ستونها  ١و.٨ اين ضريب کاهش برای اتصالات -
 نتيجه نهايی شبيه آئين نامه نيوزيلند است ولی روشها متفاوت هستند   -



آئين نامه ژاپن   
 فلسفه طراحی آئين نامه ژاپن ستونهای بيشتر وسختی بيشتر تقريبأ       -

دو برابر آئين نامه آمريکا و ستونها با ابعاد بيشترتوصيه شده است       
 نتيجتأ شکل پذيری دراين آ ئين نامه کم است -
 زلزله کوبه يک امتحان نا مؤفق برای آئين نامه ژاپن بود     -
پس از زلزله بزرگ کانتو ژاپنی ها پلها را با نيروی جانبی معادل   ١٩٢٣از سال   -

وزن سازه تحليل و طراحی می کردند    % ٢٠
 بر اساس روش ضريب زلزله  با کاربرد تنش مجاز طرح کردند    ١٩٧١ در سال -
له باآ خرين آئين نامه پلسازی ژاپن بر اساس چک کردن ظرفيت پلها برای زلز     -

1gبود   با شتاب٨بزرگی 



آسيب وارده به پلها درزلزله های مهم گذشته             

(1995)Kobe  - زلزله 
(1994)Northridge  زلزله   -

(1999)Izmit   زلزله -
(1999)Chi chi taiwan  زلزله-

(1998 )Adana ceyhan زلزله  -
(1989 )Loma prieta زلزله -



Northridge   زلزله



Kobe زلزله



izmit  زلزله



Chi chi (Taiwan) زلزله



Adana ceyhan زلزله



Loma prieta زلزله



بررسی آسيب پذيری پلهای باپايه های با ارتفاع متغيير       

 پايه های باارتفاع متغيير    -
Pounding  مسئله -

- ستون نرم
 تعداد درز انبساط   -
 ارتفاع پايه ها    -
 انواع نشيمن -
 طول تکيه گاه کناری    -
اثر روانگرايی  -
 طول مهاری آرماتورها در پی   -
 فاصله خاموت ها   -





اثر روانگرايی         



طول تکيه گاه کناری     



HANSHIN Expressway Splice length Collapse



فا صله خاموت ها   



ارتفاع متغيير پايه ها        



معيارهای شکست لرزه ای اين پلها    

شکست برشی      -
 شکست خمشی     -
 خرابی روسازه      -
 خرابی زيرسازه      -
 شکست پی و شمعها        -
 عدم وجود تکيه گاه کافی و نتيجتأ افتادن عرشه                     -
 



شکست برشی





شکست خمشی 







خرابی روسازه 



خرابی روسازه 



خرابی زير سازه 





خرابی پی و شمعها  





عدم وجود تکيه گاه کافی         





درسهايی از زلزله های گذشته        

دقت در امر طراحی و ساخت      ** 
شکست ستونها از مود خمشی باشد      ** 
استفاده از تحليل غير خطی برای تعيين محل تشکيل مفاصل        ** 
حدالامکان مفاصل پلاستيک در عرشه تشکيل نشود      ** 
اثر مولفه قائم زلزله در نظر گرفته شود     ** 
ضوابط موجود برای طول کافی تکيه گاه در نظر گرفته شود           ** 
سختی را بطور مسا وی بين اعضای مقاوم تقسيم کنيم     ** 
ارتفاع ستون های دو قاب مجاور تفاوت زيادی با هم نداشته باشند       **
کاستن از تعداد مفاصل انبساطی  ** 
ه در طراحی اتصالات از نيرو های بزرگتر از نيروهای طراحی سازه استفاد     ** 

شود   
از آخرين نسخه آئين نامه های طراحی استفاده شود       **


