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 پیشگفتار

 علن هختلف، هسائل تحلیل در َیيً ّای رٍش ارائِ ٍ تكٌَلَصی پیطزفتْای بِ تَجِ با اهزٍسُ

 .است ضذُ تَجْی قابل تغییزات دستخَش هٌْذسی

 CSI افشارّای ًزم اس استفادُ با پل ساخت آًالیش ٍ طزاحی با دارین قصذ کتاب ایي ایي در

Bridge ٍ ABAQUS کٌین آضٌا افشار ًزم دٍ ایي با پل ساخت آًالیش ٍ طزاحی هزاحل با را ضوا. 

 باضذ هی پل ّای ساسُ اًَاع طزاحی ٍ تحلیل ٍ تجشیِ ساسی، هذل جْت CSI Bridge افشار ًزم

 ساختواًی آًالیش اًَاع پیچیذُ، ساسی هذل. است سهیٌِ ایي در ّا بزًاهِ تزیي کاهل اس یكی کِ

 اس یكی ایي بز علاٍُ. است افشار ًزم ایي اهكاًات جولِ اس ساسی هقاٍم ٍ ًگاری لزسُ پل، ّای ساسُ

 اس استفادُ با. باضذ هی ABAQUS هحذٍد اجشا رٍش بِ تحلیل سهیٌِ در قذرتوٌذ ّایافشار ًزم

 تحلیل خطا درصذ کوتزیي با ٍ ساسی هذل را هٌْذسی هسائل تزیي پیچیذُ تَاى هی افشار ًزم ایي

 .باضذ هی سهیٌِ ایي در قذرتوٌذ افشارّای ًزم اس یكی ABAQUS افشار ًزم. ًوَد

 تحلیل اس حاصل ًتایج افشار ًزم دٍ ایي در پل ساسی هذل آهَسش با تاس ضذُ سعی کتاب ایي در

 .کٌین بزرسی هَجَد ّای بارگذاری تحت را گاّی تكیِ ًیزٍّای ٍ ّا جابجایی ّا، تٌص جولِ اس
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:لاولـفص
هقدهه ای بر پل و پاره ای از تعاریف ههن بر اساس آیین ناهة  

 آشتو و سایر هنابع
 سؼش٤ف دُ: -1-1

 ٜٔؼ٥ش ا٤ٙىٝ ثذٖٚ ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ فشاٞٓ سا ٔب٘غ ٤ه س٢ٚ اص ػجٛس ؿشا٤ظ وٝ اػز ا٢ ػبص 

 خٛاٞذ ػُٕ ػذ ٕٞب٘ٙذ ٔزوٛس ػبصٜ كٛسر ا٤ٗ غ٥ش دس وٝ) ثجٙذد سا خٛد ص٤ش اص ػجٛس

 خظ ِِٛٝ ٚ وب٘بَ حش٣ ٤ب د٥بدٜ ػبثش آٞٗ، ساٜ ساٜ، ػجٛس ػٟز ٔؼٕٛلاً دُ اص(. وشد

 ٤ه سٚدخب٘ٝ، سٛا٘ذ ٣ٔ داس٤ٓ سا ٞب آٖ اص ػجٛس للذ ٔؼٕٛلاً وٝ ٔٛا٘ؼ٣. ؿٛد ٣ٔ اػشفبدٜ

 .ثبؿذ دسٜ ٤ب ٚ د٤ٍش ساٜ

 :دُ ٞب٢ ِٔٛفٝ -1-2

 اص ػجبسسٙذ دُ ػبصٜ دٞٙذٜ سـى٥ُ اك٣ّ اػضاء: 

 ،ٝغ٥شٜ ٚ خشدب س٥شٞب، ؿبٜ داَ، ؿبُٔ ػشؿ 

 ٖػشؿٝ ٞب٢ ٤بسبلب 

 ِٝٛدُ ٞب٢ دب٤ٝ ٚ و 

 ٖٛٞب دب٤ٝ ٚ وِٛٝ فٛ٘ذاػ٥ 

 ُدُ عشف٥ٗ ٞب٢ دٙبٜ ػبٖ ٚ ٌبسدس٤ُ ٞب، حبئ 

 :ٞب دُ ثٙذ٢ عجمٝ -1-3

 ُٕ٘ٛد ثٙذ٢ عجمٝ ٔخشّف٣ عشق حؼت ثش سٛاٖ ٣ٔ سا بٞ د: 

 ساٜ ػبثشد٥بدٜ دُ ا٢، دسٜ دُ سٚدخب٘ٝ، وب٘بَ ٔظُ آة ٔؼشا٢ دُ: اػشفبدٜ ٘ٛع ثشحؼت 

 ِِٛٝ خظ ٤ب آٞٗ

 ثشٗ فٛلاد، آٞٗ، ثٙب٣٤، ٔلبِح چٛة،: دُ ػبخز ثشا٢ اػشفبدٜ ٔٛسد ٔلبِح ثشحؼت 

 دُ س٥ٙذٜ، د٥ؾ ثشٗ ٔؼّح،

 وبٔذٛص٤ز ٔلبِح ٤ب آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ 

 ٔؼّك ٤ب لٛػ٣ خشدب٣٤، س٥ش٢، دُ دا٣ِ، دُ: سٚػبصٜ ٘ٛع حؼت ثش 

 ا٢ عشٜ ٤ب د٥ٛػشٝ ػبدٜ،: دٞب٘ٝ ٘ٛع حؼت ثش 

 (ٌزس ٥ٔبٖ سٌٚزس،) ػبصٜ ثٝ ٘ؼجز سشدد ػغح ٔٛلؼ٥ز 
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 :دُ ١وِٛ -1-4

 ٝسى٥ٝ وٝ ؿٛد ٣ٔ اعلاق حبئ٣ّ د٤ٛاس ثٝ دُ ٟٔٙذػ٣ دس ٚ ؿذٜ الشجبع ٔؼ٣ٙ ٥ٕٞٗ ث 

 ػشؿٝ ػبدٜ، لٛع ٤ه سٛا٘ذ ٣ٔ دُ ا٤ٗ. اػز دُ عشف٥ٗ فشا٘ؼ٢ٛ ٚاطٜ صا وِٛٝ culée ٌبٜ

 خبن ٤ب ػًٙ عج٥ؼ٣ ص٥ٔٗ ثٝ ٚ وشدٜ سحُٕ سا ٞب ػبصٜ ا٤ٗ ثبس وِٛٝ ٚ ثبؿذ س٥ش ٤ب ٚ

 ثبسثش د٤ٛاس ٘مؾ ٞٓ ٚ حبئُ د٤ٛاس ٘مؾ ٞٓ ٕٞضٔبٖ دُ وِٛٝ ػجبسس٣ ثٝ. دٞذ ٣ٔ ا٘شمبَ

 ثشٗ ثٙب٣٤، ٔلبِح ػٙغ اص سٛا٘ذ ٣ٔ وِٛٝ. ٤ذٕ٘ب ٣ٔ ا٤فب سا لبئٓ ثبسٞب٢ ا٘شمبَ ػٟز

 .ثبؿذ ػذش٢ حش٣ ٚ س٥ٙذٜ د٥ؾ ثشٗ ٔؼّح،

 ِٝٛ٘ؼجز وِٛٝ ٔٛلؼ٥ز حؼت ثش ٔؼٕٛلاً آٟ٘ب ثٙذ٢ عجمٝ ٚ ثٛدٜ ٔخشّف٣ ا٘ٛاع داسا٢ ٞب و 

 . ؿٛد ٣ٔ ا٘ؼبْ دُ ٚسٚد٢ ثٝ

 :س٥ش -1-5

 ٛس٥ش س٥ش، ٜؿب. دٞذ ٣ٔ ا٘شمبَ خٕؾ سحُٕ ثب سا لبئٓ ثبسٞب٢ وٝ افم٣ ا٢ ػبصٜ ػض 

 سا سش ثّٙذ ٚ سش ػ٥ٕك س٥شٞب٢. ؿٛد ٣ٔ ػبخشٝ ٔشؼذد ٞب٢ ٚسق اص اغّت وٝ اػز ثضسٌشش٢

 .دٕ٘ٛ ا٤ؼبد خشدب اص اػشفبدٜ ثب سٛاٖ ٣ٔ

 :دُ ٚضؼ٥ز ثٙذ٢ دسػٝ -1-6

 اك٣ّ ٞب٢ ِٔٛفٝ ٚضؼ٥ز ثب ساثغٝ دس اعلاػبس٣ ا٢، دٚسٜ ا٣ٕٙ٤ ٞب٢ ثبصسػ٣ عش٤ك اص 

 ٤ه دس ص٤ش ٞب٢ ِٔٛفٝ دسثبسٜ اعلاػبس٣ آٚس٢ ٌشد ثب سٚؽ ا٤ٗ دس. ؿٛد ٣ٔ ٌشدآٚس٢ ػبصٜ

 اص ٤ى٣ دس دب٥٤ٗ ثٝ ١4 دسػ. ؿٛد ٣ٔ د٣ٞ أش٥بص 9 سب 0 ث٥ٗ ا٢ ثبصٜ دس آٖ ٚضؼ٥ز دُ،

 .دٞذ ٣ٔ لشاس "ٔؼ٥ٛة ا٢ ػبصٜ" سدٜ دس سا دُ ص٤ش اػضاء

 ٝداسد. لشاس ػب٤ؾ ٔؼشم دس وٝ ا٢ س٤ٚٝ ػغح ػّٕٝ اص دُ ػشؿ 

 ٜاسلبلار ٚ اك٣ّ ثبسثش بءاػض سٕبْ ؿبُٔ سٚػبص  

 ٜ٥ٔب٣٘ ٞب٢ دب٤ٝ سٕبْ ٚ ٞب وِٛٝ ٌشفشٗ ٘ظش دس ثب ص٤شػبص  

 ص٤ش ؿشا٤ظ داؿشٗ ثبؿذ، فذساَ دِٚز ٞب٢ وٕه دس٤بفز ؿشا٤ظ ٚاػذ دُ ا٤ٙىٝ ثشا٢ 

 :اػز اِضا٣ٔ

 وبس اص ػّٕىشد٢ ِحبػ ثٝ ٤ب ٚ ثٛدٜ 00 اص وٕشش وفب٤ز دسػٝ داسا٢ ثب٤ذ دُ: ػب٤ٍض٣ٙ٤ 

 .ثبؿذ ٔؼ٥ٛة ا٢ ػبصٜ ِحبػ ثٝ ٤ب ثٛدٜ افشبدٜ

 ثبؿذ 00 اص وٕشش وفب٤ز دسػٝ داسا٢ ثب٤ذ دُ: سؼ٥ٕش. 



 
 ABAQUSو  CSI bridge افسارهای سازی پل با نرم هدل// 7

 وبثُ -1-7

 ٔخبِف ػٕز ٍِٙشٌبٜ سب ٞب ثشع س٢ٚ اص ػجٛس ثب ٍِٙشٌبٜ ٤ه اص وٝ ٔؼّك دُ ٤ه اص ثخـ٣ 

 سا دُ ػشؿٝ ٚصٖ ٚ ؿذٜ ٔشلُ آٖ ثٝ اك٣ّ وبثُ عَٛ دس آ٤ٚض ٞب٢ وبثُ. ٤بثذ ٣ٔ أشذاد

 .ذٕ٘ب٤ٙ ٣ٔ سحُٕ

 ػشؿٝ -1-8

 ثشٗ ٞب٢ داَ كٛسر ثٝ ٞب دُ ٞب٢ ػشؿٝ اوظش. ٞب ؿب٘ٝ ٕٞشاٜ ثٝ ٞب دُ دس ساٜ لؼٕز 

 چٛث٣ ٞب٢ ػشؿٝ اص سٚػشب٣٤ ٘ٛاح٣ ثؼض٣ دس ٞٓ ٞٙٛص أب ؿٛ٘ذ ٣ٔ ػبخشٝ ٔؼّح

 ٌشفشٝ وبس ثٝ ثبص ا٢ ؿجىٝ ٞب٢ ػشؿٝ ٞٓ ٔشحشن ٞب٢ دُ ثؼض٣ دس ٚ ؿٛد ٣ٔ اػشفبدٜ

 .ؿٛد ٣ٔ

 د٤بفشآٌ -1-9

 ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ وٕه ثبسٞب سٛص٤غ ثٝ ٚ ٌشفشٝ لشاس اك٣ّ س٥شٞب٢ ؿبٜ ٤ب س٥شٞب ث٥ٗ وٝ ثبدثٙذ٢. 

 دٙبٜ ػبٖ -1-11

 ٞب سٚ د٥بدٜ ٚ ٘م٥ّٝ ٚػب٤ُ اص سب ؿٛد ٣ٔ ا٤ؼبد دُ ػشؿٝ ِجٝ اعشاف دس وٝ وٛسب٣ٞ د٤ٛاس 

 .ٕ٘ب٤ذ ٔحبفظز ػمٛط ثشاثش دس

 ؿٕغ -1-11

 ٖٛسا ص٤شػبصٜ ٤ب ٖٛفٛ٘ذاػ٥ اص ثخـ٣ ٚ ؿٛد ٣ٔ دادٜ لشاس ص٥ٔٗ داخُ دس وٝ ثّٙذ٢ ػش 

 .دٞذ ٣ٔ سـى٥ُ

 

 ص٤شػبصٜ -1-12

 ٜٞب٢ ثخؾ. ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ سحُٕ سا سٚػبصٜ ثبس وٝ اػز ٞب٣٤ ثخؾ سٕبْ ؿبُٔ دُ ص٤شػبص 

 :اص ػجبسسٙذ ص٤شػبصٜ اك٣ّ

 ِٝٛوٙبس٢ ٞب٢ دب٤ٝ ٤ب ٞب و  

 ٝ٥ٔب٣٘ ٞب٢ دب٤ 

 ٜٞب ؿبِٛد  

 ٞب ؿٕغ 

 سٚػبصٜ -1-13

 ٣ٔ ٚاسد آٖ س٢ٚ ثش ٔؼشم٥ٕب ص٘ذٜ ثبس وٝ ؿٛد ٣ٔ دُ اص ثخـ٣ ؿبُٔ سٚػبصٜ ٞب دُ دس 

 :ؿٛد ٣ٔ ص٤ش ٔٛاسد ؿبُٔ سٚػبصٜ. ٥ٌشد ٣ٔ لشاس دُ وِٛٝ ٚ ٞب دب٤ٝ سشاص اص ثبلاسش ٚ ؿٛد
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 ٝدُ ػشؿ  

 ا٢ ػبصٜ اػضبء  

 ٖٞب صٞىؾ ٚ ٞب سٚؿٙب٣٤ سٚ، د٥بدٜ ٞب، س٤ُ دٙبٜ، ػب 
 

 
 

: ػشؿ١ Bridge Deckب، ُ ؿبُٔ ػشؿٝ ٚ س٥شٞ: سٚػبص٠ دSuperstructureؿٕب٢ و٣ّ اص ٤ه دُ ػشؿٝ ا٢: 

: Piers: سى٥ٝ ٌبٟٞب، Bearings: دب٤ٝ ٞب٢ وٙبس٢ ٤ب وِٛٝ ٞب، Abutmentدُ ؿبُٔ داَ ثش٣ٙ ٚ د٥بدٜ سٚ، 

 دب٤ٝ ٞب٢ ٥ٔب٣٘

 
 خشْ آثبد-ٕ٘ب٣٤ اص ػشؿٝ ٚ دب٤ٝ ٞب٢ ٥ٔب٣٘ دُ ٚالغ دس ٔؼ٥ش ساٜ آٞٗ دٚسٚد




