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 لحاي بتن مسآهن با عرشه جعبههاي راهاي پلارزيابي پارامترهاي مؤثر بر پاسخ لرزه

  
  پژوهشي -مقاله علمي 
 

  ، ايراندانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان، اصفهان، فني مهندسيدانشكده ، *معين زرگر
 moeinzr@gmail.comپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *

  01/05/1404پذيرش:  -18/01/1404دريافت: 
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 چكيده

پل در شبكه ريلي كشور  28984، تعداد 1397توان گفت تا پايان سال آهن، ميهاي فني راهآهن و سازهبا بررسي آمارهاي اداره كل راه 
هاي از اين نوع پل در پروژه ها، امكان استفادهاي بتني بودند. به دليل مزاياي اين پلپل از نوع جعبه 223وجود داشت كه از اين تعداد، 

و اجراي چنين  هاي طراحياي بتني نيازمند تحقيقات بيشتر و در نظر گرفتن تمامي جنبههاي جعبهبيشتري وجود دارد. افزايش استفاده از پل
گرفته است. براي اين  اي بتن مسلح مورد بررسي قرارآهن با عرشه جعبههاي راهسازي ديناميكي پلهايي است. در اين مطالعه، مدلپل

 فزارااند. سپس، مراحل مذكور در نرمهاي مختلف انتخاب شدههاي مختلف و همچنين سه پل با تعداد دهانهمنظور، سه پل با ارتفاع پايه
اي ال سنترو استفاده شده است. نگاري لرزهسازي شرايط بارگذاري زلزله، از شتاباند. براي شبيهسازي شدهآباكوس مدل اجزاي محدود

ها) براي اعمال بار قطار استفاده ريزي ايران (قوانين بارگذاري پلسازمان مديريت و برنامه 139همچنين، بارگذاري استاندارد مجله شماره 
ها بر جابجايي نسبي و دوره سازه مورد مطالعه با استفاده از روش هاي پل و همچنين تعداد دهانه، تأثير ارتفاع پايهشده است. در نهايت
ها را افزايش ها نرخ حداكثر جابجايي پلدهند كه افزايش تعداد دهانهافزار آباكوس بررسي شد. نتايج نشان مياجزاي محدود و نرم

ها يابد. از سوي ديگر، افزايش ارتفاع پايههاي ارتعاشي، دوره سازه افزايش ميها در تمامي حالتعداد دهانهدهد. همچنين، با افزايش تمي
  .يابدپل افزايش مي پريودهاي پل، دهد و همچنين با افزايش ارتفاع پايهميزان جابجايي پل را افزايش مي

  
  سازه فركانس و دوره ،غيرخطي زماني تاريخچه تحليل ،سازه ايلرزه پاسخ ،آرمهبتن ايجعبه هايپل هاي كليدي:هاژو
 

 مقدمه-1

هاي فراوان در به دليل خطر بالاي زلزله در ايران و وجود گسل
 هاي نزديك با مؤلفهنزديكي بسياري از شهرها، احتمال وقوع زلزله

هاي ها به عنوان يكي از شريانعمودي قابل توجه زياد است. پل
ها، حياتي كه پس از زلزله بايد براي دسترسي به بيمارستان

نشاني و ديگر خدمات بحران مورد استفاده قرار هاي آتشايستگاه
ه ها در يك زلزلگيرند، اهميت بالايي دارند. آسيب يا تخريب پل

نجر به عدم دسترسي به خدمات اضطراري، از دست رفتن شديد م
ونقل مدت در سيستم حملهاي طولانيها و وقفهجان انسان

هاي قبلي كه موضوعات شود. در ادامه، برخي از پژوهشمي
  .دشوها بيان ميتحقيقاتي مناسبي دارند ذكر شده و نتايج آن

ها در ، پهلوان و همكاران حساسيت تعداد دهانه2017در سال  
ن اي بتهاي چند قاب با عرشه جعبهاي پلرفتار ديناميكي لرزه

اي ها در پاسخ لرزهمسلح را بررسي كردند. تأثير تعداد دهانه
هاي پل قوسي بتن مسلح در اين مطالعه مورد بررسي قرار عرشه

 هايبتن مسلح با تعداد دهانهگرفت. براي اين منظور، مدل پل 
اي انجام شد. پارامتر اصلي هاي چند ستوني دايرهمختلف و پايه
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هاي پل بود. بدين ترتيب، سه مدل پل شامل يك مدل، تعداد دهانه
  پل چهار دهانه به عنوان مدل پايه و دو پل با سه و پنج دهانه 

ه در اي از هفت ركورد زلزلسازي شدند. مجموعهبه ترتيب مدل
ها اعمال نظر گرفته شد و براي هر يك از سه حالت، تعداد دهانه

ها با تحليل تاريخچه زماني غيرخطي مورد بررسي قرار شد و مدل
ر ها يك پارامتگرفتند. نتايج اين مطالعه نشان داد كه تعداد دهانه

ها در كلاس مطالعه است. مهم و تأثيرگذار بر ميزان آسيب به پل
 ها در جهات طوليه، حداكثر مقادير تغيير مكان ستوندر اين مطالع

ها و عرضي ارائه شده است. مشاهده شد كه افزايش تعداد دهانه
حداكثر جابجايي نسبي پل را كاهش داده و به تبع آن ميزان آسيب 

 ، طحوني و همكاران 2004در سال . دهدبه پل را كاهش مي

 پرداختند. در اين اي بتنيهاي جعبهبه بررسي اعوجاج عرشه پل
اي مورد بررسي قرار گرفت و هاي جعبهمقاله، اعوجاج عرشه

مطالعات انجام شده در اين زمينه معرفي شد. براي تحليل اعوجاج 
استفاده شده است. مدل  Ansys 6.1 افزاراي از نرمهاي جعبهعرشه

 افزار به طوراي بتني اهواز با كمك اين نرماجزاي محدود پل جعبه
مل ساخته شد و تحليل تقريبي اعوجاج عرشه مذكور با استفاده كا

 افزاراز نرم Sap 2000  انجام شد. نتايج روش اجزاي محدود 

با روش تقريبي مقايسه شده و نشان داده شد كه روش تقريبي 
پيشنهادي داراي دقت مناسبي است. همچنين نشان داده شد كه 

ان برشي به دليل اي تأثير قابل توجهي بر جرياعوجاج جعبه
ها و توزيع مهارهاي خمش نيروهاي پيچشي، زاويه چرخش پل

 ها داردعرضي در طول پل ، سيادپور و همكاران 1398در سال .
هاي اي به ويژگياي پل بتني با عرشه جعبهحساسيت پاسخ لرزه

هندسي و مكانيكي را مورد بررسي و تحليل قرار دادند. در اين 
ترهاي هندسي و مكانيكي مختلف بر پاسخ مطالعه، تأثير پارام

اي مورد بررسي قرار گرفت. هاي بتني با عرشه جعبهاي پللرزه
بعدي غيرخطي از يك پل بتني با در نظر بدين منظور، يك مدل سه

گرفتن تعامل خاك و سازه ايجاد شد و پاسخ آن تحت تأثير 
وي رهاي منتخب بررسي شد. تحليل حساسيت انجام شده بر زلزله

نتايج تحليل تاريخچه زماني نشان داد كه پارامترهاي توزيع جرم، 
مقاومت تسليم فولاد، مقاومت فشاري بتن و ميراكنندگي بيشترين 

هايي دارند و بنابراين بايد در اي چنين پلتأثير را بر رفتار لرزه
ها تحليل شوند تا مراحل مختلف طراحي، ساخت و نصب اين پل

در . هاي مؤثر بر اين پارامترها جلوگيري شودتاز وقوع عدم قطعي

 هاي، زرفام و همكاران تأثير زاويه زلزله بر عملكرد پل1398سال 
هاي نامساوي را بررسي كردند. در هر يك از اي با پايهعرشه جعبه

اي بر نيازهاي اين مطالعات، تأثير زاويه برخورد اجزاي لرزه
ي نامساوي مورد بررسي قرار هامهندسي ايجاد شده در پل با پايه

اي از چهار كلاس مختلف گرفته است. بر اين اساس، مجموعه
سازي شدند. در اين اي بتني مدلهاي جعبهها با عرشهپل

هايي از جمله مواد، عناصر پل، طول دهانه، سازي، عدم قطعيتمدل
اي از ارتفاع پايه و عرض پل در نظر گرفته شده است. مجموعه

ها اعمال شده و در پاسخ رها در زواياي مختلف به مدلنگاشتاب
به زلزله در هر زاويه، محورهاي پاسخ روي صفحه چرخان داده 

ترين نياز ايجاد شده در پارامترهاي مهندسي شود تا بحرانيمي
آمده از تحليل دستهاي بهها محاسبه شود. بر اساس پاسخمدل

انجام شده  OpenSees افزارتاريخچه زماني غيرخطي كه در نرم
 هاي شكنندگي براي تعيين احتمال رسيدن عناصر است، منحني

به سطح شكست ترسيم شده و نتايج مورد بررسي قرار گرفته و 
سپس براي مقايسه نتايج، ميانگين شكنندگي پارامترهاي مهندسي 
تحت زواياي برخورد مختلف براي هر چهار كلاس پل معرفي شده 

 . يسه شده استدر اين مطالعه مقا

هاي بتني ، خيرالدين و همكاران عرشه پل2014در سال   
  اي را بر اساس مقررات بارگذاري پل ايران ساخته جعبهپيش

ن سازي و طراحي كردند. در ايبا استفاده از الگوريتم ژنتيك بهينه
ر اساس اي بتنيده جعبههاي بتني پيشسازي عرشه پلمقاله، بهينه

ري پل ايران بررسي شده است. كاهش وزن عرشه مقررات بارگذا
تبع آن هزينه جويي در مواد مصرفي و بهپل علاوه بر صرفه

هاي فوقاني و زيرين، تأثير قابل توجهي در كاهش نيروي سازه
سازي، متغيرهاي مختلفي مانند اي وارد بر پل دارد. در اين بهينهلرزه

 هايها، تعداد كابلونابعاد اجزاي مختلف مقطع عرشه، تعداد تاند
 ها، نسبت ميلگرد كششي دالهر تاندون، ترتيب قرارگيري تاندون

 اند.بالا و پايين و مقدار كشش جك مورد بررسي قرار گرفته
هاي اين متغيرها بر اساس شرايط عملي هاي ويژگيمحدوديت

  هاي مقررات تدوين شده است. ساخت و محدوديت
 AASHTO ز بر اساس استانداردهاي طراحي ضمني نيمحدوديت 

تند، ها غيرخطي هساند. با توجه به اينكه اكثر محدوديتفرموله شده
هاي سازي غيرخطي مواجه هستيم كه داراي كمينهبا مسئله بهينه

محلي مختلفي است؛ به همين دليل نياز به روشي است كه بتواند 
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تم الگوري حداقل تابع كلي هدف را شناسايي كند. در اين مقاله، از
سازي استفاده شده است. اين الگوريتم توانايي براي بهينه ژنتيك

اي هسازي دارد كه روشقابل توجهي در حل مسائل پيچيده بهينه
كلاسيك يا قابل اجرا نيستند يا در يافتن بهينه كلي قابل اعتماد 

بندي رمولبار فدهد كه با يكسازي نشان مينيستند. نتايج اين بهينه
 توان در مدتله طراحي پل و با كمك الگوريتم ژنتيك، ميمسئ

طور زمان كوتاهي به پاسخ بهينه دست يافت. الگوريتم ژنتيك به
سازي استفاده شده و طراحي بهينه آميزي در اين بهينهموفقيت

طور دقيق محاسبه شده است. عرشه بهينه با حداقل وزن ممكن به
عريف شده و حداقل و حداكثر و با رعايت تمامي قوانين مقررات ت

  .نيازهاي اجرايي طراح به دست آمده است

 

 هاي تحقيقروش-2

هاي مورد بررسي در اين مطالعه از تحقيقات آزمايشگاهي و پل  
اند كه در دانشگاه كاليفرنيا، عددي مصطفي و مسلم گرفته شده

منتشر شده است. طرح  PEER بركلي انجام و توسط مؤسسه
متر، همچنين  11,2مورد مطالعه با سه دهانه و ارتفاع هندسي پل 

طرح تقويت و مشخصات مواد، از تحقيقات مذكور استخراج و 
نماي طولي پل را نشان  1سازي استفاده شده است. شكل براي مدل

 .دهدمي

 

   }2015. طرح طولي پل (واحد بر اساس متر) {محمد اي. مصطفي و خالد ام. مسالم 1شكل 

 

 

  }2015. مقطع عرشه (واحد بر اساس متر) {محمد اي. مصطفي و خالد ام. مسالم 2شكل 
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  }2015. طرح عرضي (واحدها به متر) {محمد اي. مصطفي و خالد ام. مسالم 3شكل 

 }2015{محمد اي. مصطفي و خالد ام. مسالم  هاي عناصر پلخلاصه ابعاد بخش .1جدول 
 عنصر  ابعاد

 قطر ستون  متر 5/5

 ارتفاع ستون  متر 5/27

 ارتفاع تير پايه/سوپر ساختار  متر 6/1 – 2/1

 عرض تير پايه  متر 3/7

 ضخامت دال عرشه  متر 5/1 – 6/0

 ضخامت دال تحتاني  متر 6/0 – 3/0

 ايضخامت جان پل جعبه  متر 1

 ايعرض خالص سلول جعبه  متر 2/9

 ايجعبهارتفاع خالص سلول   متر 5

 طول كل زير مجموعه  متر 5/80

 عرض كل زير مجموعه  متر 1/31

 

 }2015{محمد اي. مصطفي و خالد ام. مسالم  اي از تقويتخلاصه .2جدول 
 عنصر  تقويت

 ستون
  6#عدد ميلگرد شماره  16آرماتور طولي: 

 اينچ 2,5با فاصله  3#آرماتور عرضي (مارپيچي): ميلگرد 

 پايهتير 

  5#عدد ميلگرد شماره  8آرماتور كششي مثبت: 

  5#عدد ميلگرد شماره  8آرماتور كششي منفي: 

 شاخه) 4اينچ ( 5با فاصله  3#خاموت: ميلگرد 

 ايپل جعبه

 اينچ  2,5با فاصله  3#آرماتور عرضي: ميلگرد 

 اينچ  2,5با فاصله  3#آرماتور طولي: ميلگرد 

 اينچ 4با فاصله  3#رد آرماتور جان (بست تكي): ميلگ
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ها به صورت در بخش قسمت آباكوس افزارمدل پل در نرم  
دهانه  4و  3، 2سازي شد. مدل در سه ابعاد مختلف با بعدي مدلسه
هاي متر و طول دهانه 38,4هاي كناري سازي شد. طول دهانهمدل

متر و عرض عرشه پل  11,2متر است. ارتفاع مدل  51,6مركزي 
متر است. عرشه پل روي سه رديف ستون با فاصله  27,1576

  ر از يكديگر قرار گرفت. مدل ميلگردهاي تقويتي مت 8,2296
 سازي شد و در بخشبه صورت جداگانه با المان خرپايي مدل

Assembly  كنار يكديگر قرار گرفتند. مشخصات مكانيكي مواد
تعريف  3سازي طبق منبع ذكر شده در جدول استفاده شده در مدل

 .و اعمال شد

 {}2015{محمد اي. مصطفي و خالد ام. مسالم  مشخصات مكانيكي مواد .3جدول 

   3#ميلگرد عرضي   6#ميلگرد طولي   5#ميلگرد طولي   3#ميلگرد طولي   بتن

 كيلوگرم بر مترمكعب)(چگالي 7880  7880  7880  7880  2400 

 )(مگاپاسكال مدول الاستيسيته 193052  187351  176643  188800  31000 

 نسبت پواسون 3/0  3/0  3/0  3/0  2/0 
 (مگاپاسكال) تنش تسليم 26/461  67/475  57/458  5/464  ‐ 

 (مگاپاسكال)تنش نهايي 61/719  42/467  76/671  88/735  ‐ 

 كرنش نهايي 1088/0  1265/0  0964/0  1091/0  ‐ 

 (مگاپاسكال) مقاومت فشاري ‐  ‐  ‐  ‐  3/49 

  
يك بخش جامد براي بتن تعريف شد و به بخش بتن اختصاص   

هايي به عنوان خرپا با وارد كردن مساحت بخشداده شد. همچنين، 
تعريف و به مواد مورد نظر  32، 28، 20مقطع براي ميلگردهاي 
، قطعات كنار يكديگر مونتاژ Assemblyاعمال شد. در بخش

 Lanczos كننده، يك گام فركانس با حلStep شدند. در بخش

. دافزار براي پنج مد اول ساختار درخواست شتعريف شد و نرم
ثانيه تعريف  0,02اي نيز با زمان ثانيه 30يك مدل ديناميكي مدال 

   .است السنترو شد كه معادل با لحظات زلزله
 ، ميلگردهاي تقويتي توسط دستورInteracƟonدر بخش  

embedded region  در داخل بخش بتن دفن شدند. در بخش 

LOADف ، شرايط مرزي مدل اعمال شد. در بخش اوليه، هر دو طر
 ENCASTRE هاي پل در تمامي درجات آزادي با دستورپل و پايه

، نگاشت base moƟon acceleraƟon مقيد شدند. با دستور
 9,81به ساختار اعمال شد. نيروي گرانش با شتاب  السنترو زلزله

زي بار قطار سامتر بر ثانيه مربع به كل ساختار اعمال شد. براي شبيه
استفاده شد كه  139ارد بر اساس نشريه از پل، بارگذاري استاند
سازي با عبور ريل بر روي عرشه پل وارد چندين بار پس از معادل

سازي شدند. ها مدل، مدلآباكوسافزارنرم Mesh در بخش  .شد
عناصر به عنوان عنصر بهينه تعيين شدند و اندازه عنصر بايد بين 

بندي ويت شبكه، اولC3D4يك و دو برابر سنگدانه بتن باشد. در
  فرض پيش

 گوشبا عناصر چهارگوش است، اما در مناطق انتقالي، عناصر سه
  .نيز حضور خواهند داشت

 

 نتايج -3

  بر اساس نمودارهاي جابجايي، بيشترين جابجايي در پل با   
  متر، در پل با سه دهانه برابر ميلي 10,53دو دهانه برابر با 

متر ميلي 55,67دهانه برابر با متر و در پل با چهار ميلي 17,30با 
ها باعث توان نتيجه گرفت كه افزايش تعداد دهانهاست. بنابراين، مي

ها خواهد شد. در پل با دو دهانه، افزايش بيشترين جابجايي پل
  ميزان جابجايي حداكثر در مقايسه با مدل با چهار دهانه

هار پل چافزايش يافته است. در پل سه دهانه، در مقايسه با  193% 
  ها مشاهده شده است. بيشترين جابجايي %84,5دهانه، افزايش 

هاي سه و چهار دهانه رخ داده است. هاي مياني پلدر دهانه
با افزايش  .ها هستندترين نقاط پلبنابراين، اين مناطق بحراني
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ليل يابد. به دمدهاي ارتعاشي پل، فركانس ساختار نيز افزايش مي
دوره، افزايش مدهاي ارتعاشي پل باعث  رابطه بين فركانس و

نشان داده  4شود. همانطور كه در شكل كاهش دوره ساختار مي

با افزايش مدهاي پل، فركانس ساختار نيز افزايش  شده است،
  يابد. در نتيجه، دوره ساختار با افزايش مدهاي ارتعاشي پلمي

 .يابدبا سه دهانه كاهش مي 

 

 هاي با دو، سه و چهار دهانههاي ساختاري در پنج حالت اول در پلفركانس . مقايسه4شكل 

  .هاي با دو، سه و چهار دهانه ارائه شده استهاي ساختاري در پنج حالت اول در پلي دورهدر شكل زير، مقايسه

  

 هاي دو، سه و چهار دهانه. دوره ساختار در حالات اول تا پنجم ارتعاش در پل5شكل 

ها در تمام حالات ، با افزايش تعداد دهانه5با توجه به شكل 
يابد. همچنين بايد توجه ارتعاشي، دوره ساختاري افزايش مي

  هاي مورد مطالعه، مقدار دوره ساختاري داشت كه در تمام دهانه
  يابد. با افزايش شماره ارتعاش كاهش مي

رس ها، مقدار بيشينه استبا افزايش تعداد دهانه بايد توجه داشت كه
يابد. در يك پل با دو دهانه، حداكثر سطح استرس در پل افزايش مي

مگاپاسكال است، در يك پل با سه دهانه، اين  20,45فون ميزس 
مگاپاسكال است، و در يك پل با چهار دهانه، اين  21,33ميزان 

 هاي پايه مختلفاثر ارتفاعبررسي . مگاپاسكال است 41,25ميزان 
در اين مطالعه، سه ارتفاع پايه مختلف نيز مورد بررسي قرار گرفته 

متر در پل با سه دهانه براي بررسي  5و  8، 11,2هاي است. ارتفاع
هاي پايه مختلف بر دوره و جابجايي پل انتخاب شده اثر ارتفاع

پل  بجاييها، جااست. مشخص شده است كه با افزايش ارتفاع پايه
  يابد. بيشينه جابجايي پل در پل با ارتفاع پايهنيز افزايش مي

شود. همچنين، اين متر مشاهده ميميلي 30,17متر، برابر با  11,2 
متر در ميلي 2,75متر و  5متر در پل با ارتفاع پايه ميلي 1,17مقدار 
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 هايها با ارتفاعهاي پلمتر است. در شكل زير، دوره 8پل با ارتفاع 
، در تمام 5با توجه به شكل   .ارائه شده است 8و  5، 2/11پايه 

ها باعث افزايش مقادير دوره حالات ارتعاشي، افزايش ارتفاع پايه
هاي شود. همچنين بايد توجه داشت كه در تمام ارتفاعپل مي

 .ديابمختلف پايه، مقدار دوره با افزايش شماره ارتعاش كاهش مي
  
 بحث -4

مطالعه از تحقيقات آزمايشگاهي و عددي مصطفي و پل مورد   
متر استخراج شده است،  11,2دهانه با ارتفاع  3مصلم به عنوان 

متر طول دارند و  38,4هاي ابتدايي و انتهايي آن كه دهانهطوريبه
سازي مجدد در متر طول دارند. مدل 51,6هاي مياني آن دهانه
اع مختلف بررسي شد، طول و ارتف 3پل به  آباكوس افزارنرم
متر ابتدا، سپس سه دهانه مانند  38,4دهانه با طول  2كه پل طوريبه

دهانه با افزودن يك دهانه مياني با  4پل تحقيق مرجع، و سپس 
هاي پايه مرجع با ارتفاع 3متر بررسي شد؛ سپس،  6/51طول 

متر مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج نشان  11,2و  8، 5مختلف 
ها، جابجايي و حداكثر جابجايي پل كه با افزايش دهانه دادند

كه جابجايي پل در پل با چهار دهانه نسبت طورييابد بهافزايش مي
مشاهده شد و جابجايي بيشتري  ٪193به پل با دو دهانه با افزايش 

  هاي مياني پل مشخص است. در پل با سه دهانه در دهانه
ل ده شد كه با افزايش ارتفاع پهاي مختلف به نتيجه رسيبا ارتفاع

 طور قابل توجهي افزايشمتر، جابجايي بيشينه به 11,2متر به  5از 
هاي ريلي ظرفيت متر. بايد توجه داشت كه پلميلي 29يابد تا مي

  تواند منجربراي جاگذاري اين ميزان جابجايي را ندارند كه مي

هاي ريلي پل اي بههاي سازهبه حوادثي مانند خروج قطار، آسيب 
  .هاي نگهداري افزايش يابدآهن، و هزينهو خطوط راه

  
 گيرينتيجه-5

بر اساس خطوط جابجايي، جابجايي بيشينه در پل با دو دهانه   
متر و در پل با چهار ميلي 17,30متر، در پل با سه دهانه ميلي 10,53
توان نتيجه گرفت كه متر است. بنابراين، ميميلي 55,67دهانه 

شود. يها مها باعث افزايش جابجايي بيشينه پلافزايش تعداد دهانه
در پل با دو دهانه، نرخ جابجايي بيشينه نسبت به مدل با چهار 

 دهانه، سه پل در. شد مشاهده جابجايي در ٪193دهانه افزايش 
. شد مشاهده ٪84,5 ميزان به افزايشي دهانه، چهارده پل به نسبت

 چهار و دهانه سه هايپل مياني هايدهانه رد هاجابجايي بيشترين
ق حساس به عنوان نقاط مناط اين بنابراين،. است داده رخ دهانه

ش گيرند. طبق نتايج تحقيق، با افزايها مدنظر قرار ميتزييني در پل
ها در تمام حالات ارتعاشي، دوره ساختاري افزايش تعداد دهانه

هاي مورد يابد. همچنين بايد توجه داشت كه در تمام دهانهمي
مطالعه، مقدار دوره ساختاري با افزايش شماره ارتعاش كاهش 

ل ها، مقدار جابجايي پيابد. از طرف ديگر، با افزايش ارتفاع پايهيم
متر  11,2يابد. بيشترين جابجايي پل در پل با ارتفاع پايه افزايش مي

متر است. همچنين، اين مقدار ميلي 30,17مشاهده شده و برابر با 
  هاي با ارتفاع پايهمتر در پلميلي 2,75متر و ميلي 1,17به ترتيب 

متر مشاهده شده است. در تمام حالات ارتعاشي، افزايش  8تر و م 5 
د شود. همچنين بايها باعث افزايش مقادير دوره پل ميارتفاع پايه

  هاي مختلف پايه، مقدار دوره توجه داشت كه در تمام ارتفاع
 .يابدبا افزايش شماره حالت ارتعاشي كاهش مي
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ABSTRACT 
Understanding the precise behavior of structures during earthquakes has always been  
a challenge for engineers. Increasing awareness in this field can lead to improved regulations 
and safer designs. One of the most critical steps in comprehending this behavior is 
understanding the response of soil and structures during seismic events. Due to its nonlinear 
behavior, soil alters the seismic response of structures, while the presence of a structure 
influences soil movement. The interaction between the structural response and the nonlinear 
behavior of the underlying soil forms a phenomenon known as soil-structure interaction (SSI). 
The effects of SSI and the significance of its impact on the seismic response of structures are 
generally not negligible. These effects may either amplify or reduce the seismic response of 
structures and other earthquake-induced parameters. Additionally, changes in force distribution 
within the lateral resistance system may occur, potentially affecting the safety, efficiency, or 
durability of structural elements. In this study, the dynamic interaction between soil and piles 
in slab-girder deck bridges is investigated using the finite element method. To this end, a bridge 
with a reinforced concrete slab deck and deep foundation is analyzed using the ABAQUS finite 
element software, considering and neglecting soil-structure interaction effects. The research 
examines the stresses, strains, displacements, and accelerations of the bridge deck. The results 
indicate that considering pile-soil interaction (PI) increases the maximum stress in the bridge 
system. However, a more detailed analysis reveals that SSI reduces stress in the bridge deck 
and foundation while increasing stress behind the piles and within the pile group. 
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