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  زمينه پيش        7.1
نقـل كاليفرنيـا   ي حمل و  ي آمريكا در اداره ها در ايالات متحده اي امروزي پل طراحي لرزه

مـيلادي   1971ي سـال   فوريـه  11فرنانـدو در   ي سان (كالترانس) و بلافاصله پس از زلزله
سـازي نخسـتين ضـوابط طراحـي      ميلادي، شاهد پيـاده  1973آغاز شد. در ادامه، در سال 

). ايـن  Imbsen and Gates, 1973ي طراحـي كـالترانس بـوديم (    در شـيوه  ١اي لـرزه 
پذير بـا   ضوابطي تجويزي بودند كه بر مبناي رويكرد طراحي شكل اي |ضوابط طراحي لرزه

ها، با تحمل آسـيب جزئـي، از    شدند پل پذيري شكل گرفته بودند و باعث مي ضرايب شكل
دهي مفاصـل پلاسـتيك    ديدگي، از طريق شكل فروريزش نجات يابند. ايجاد امكان آسيب

كنـد.   ها ممكن مـي  را براي پل» لعمرا ايمني مادام«ها، دستيابي به سطح عملكرد  در ستون
پذير جايگزين روش پرهزينه و دشوار طراحي الاسـتيك انتخـاب    اين رويكرد طراحي شكل

) مـورد  AASHTO )AASHTO, 1995، به طور رسمي از سـوي  1975شد و در سال 
ي  پذيرش قرار گرفت و تغييرات جزئي در آن اعمال شد تا امكـان اسـتفاده از آن در همـه   

پابرجـا   AASHTOمـيلادي، در   1990آمريكا فراهم شود. اين ضوابط، تـا سـال   مناطق 
 ATC-6اي  هـاي طراحـي لـرزه    ). در آن سال، دسـتورالعمل AASHTO, 1990بودند (

) جايگزين اين ضوابط شدند و به طـور رسـمي و   ATC, 1981راهي ( هاي بزرگ براي پل
 1983چنين، در سال  هم قرار گرفتند. AASHTOمورد پذيرش » A-1بخش «با عنوان 

پذيرفتــه  AASHTOبــه عنــوان مشخصــات راهنمــا توســط      ATC-6مــيلادي، 
)AASHTO, 1983 1بخش «) و بعدها، با نام-A «.شناخته شد  

ميلادي و با كامل  1990و  1980هاي  بار در دهه ي خسارت پس از وقوع چندين زلزله
ها تأييد شد. در  اي پل حي لرزهي طرا هاي جديد اين حوزه، لزوم اصلاح شيوه شدن پژوهش

را  AASHTO T-3ي  ميلادي، اقدامات پژوهشي به اوج خود رسيد و كميته 2003سال 
بـراي طراحـي    AASHTOبر آن داشت تا اقداماتي را براي تدوين مشخصات راهنمـاي  

 Imbsen, 2007a andاي پـل بـر اسـاس ضـرايب بـار و مقاومـت انجـام دهـد (         لـرزه 

2007bگرفتند: ات موارد زير را در بر مي). اين اقدام  

                                                            

1 Seismic Design Criteria (SDC) 
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هـاي   بـراي پـل   ATC-32اي  س ضـوابط طراحـي لـرزه    شده ي اصلاح انتشار نسخه
 )ATC, 1996كاليفرنيا (

 )Caltrans, 1999اي موقت توسط كالترانس ( تدوين ضوابط طراحي لرزه

 )SCDOTT, 2001اي كاروليناي جنوبي ( سازي مشخصات طراحي لرزه تدوين و پياده

) MCEER/ATC-49 )NCHRP 12-49ي  شـده  هاي توصـيه  شار دستورالعملانت
)MCEER, 2004( 

 T-3اي  ي فني طراحي لـرزه  ميلادي، با پشتيباني كميته 2005بدين ترتيب، در سال 

AASHTOهي مبتني بـر ايـن چهـار سـند و      روش ، اقداماتي براي شناسايي و تحكيم به
اي آغـاز شـد و در سـال     مشخصات طراحـي لـرزه  ها در قالب سند واحد و جديد  ي آن ارائه

 I & A, 2005 and 2006; Imbsen, 2007a andميلادي، به ثمر نشسـت (  2007

2007b ي  ). در ادامه، اين سند، براي بازنگري فني و اخذ تأييديه به كميتـهAASHTO 

T-3    مشخصـات راهنمـاي   «تحويل داده شد. سند نهايي، بـا عنـوانAASHTO   بـراي
منتشر  AASHTO، پذيرفته و توسط »اي پل به روش ضرايب بار و مقاومت هطراحي لرز

مـيلادي و ويراسـت دوم آن نيـز در سـال      2009شد. ويراست نخست اين سـند در سـال   
). در اين فصل، از اين سـند  AASHTO, 2009 and 2011ميلادي منتشر شد ( 2011
بـه منظـور كمـك بـه     ). AASHTO, 2011يـلاد خواهـد شـد (    اي راهنماي لرزهبا نام 

تدوين  اي راهنماي لرزههاي  هاي بعدي اين فصل عمدتاً منطبق با بخش خوانندگان، بخش
هسـتند بـا فرمـت    اي  راهنمـاي لـرزه  هايي كه شامل ارجاعاتي به  اند. فصول و بخش شده

  شوند. ايتاليك نمايش داده مي
هـا   اي پـل  لـرزه  شناسي متمايز بـراي طراحـي   ، با دو روشاي راهنماي لرزهبا تصويب 

) است كه در مشخصـات  FBAها روش سنتي مبتني بر نيرو ( مواجه هستيم. يكي از روش
به كار گرفته شـده اسـت. دومـين روش     AASHTOمبتني بر ضرايب بار و مقاومت پل 

معرفي شده است. هـر دو   اي راهنماي لرزه) است كه در DBAروشي مبتني بر جابجايي (
» العمـر  ايمنـي مـادام  «پذير با سطح عملكرد  به طرحي شكل يابي روش فوق با هدف دست
  اند. سال تدوين شده 975ي بازگشت  براي جنبش زمين با دوره

، كه براي تحمـل آسـيب   Rي  شده پذيري توصيه روش مبتني بر نيرو، با ضرايب شكل
گيرد و پايـايي كمتـري نسـبت بـه      هاي بسياري را در بر مي قطعيت تدوين شده است، عدم
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دارد. با وجـود ايـن، روش مبتنـي بـر      اي راهنماي لرزهش مبتني بر جابجايي مد نظر در رو
ها  شود زيرا عدم قطعيت اي قابل قبول در نظر گرفته مي ي لرزه ترين ناحيه نيرو براي پايين

راهنمـاي  پـذيري در   يابند. اگرچه ضرايب شـكل  تر كاهش مي اي پايين ي لرزه در اين ناحيه
اند و بدين ترتيب، سطح عدم قطعيت تا حد چشـمگيري كـاهش يافتـه     هحذف شداي  لرزه

ايم. البته، در اين راهنمـا، سـطح    نبوده» العمر ايمني مادام«است، شاهد تغيير سطح عملكرد 
رسـيده (يعنـي    5/7%سال به  75خطر جديدي تعريف شده است كه احتمال تجاوز آن از 

سـال (يعنـي    50درصـدي تجـاوز از    10 ساله) و جايگزين احتمـال  975ي بازگشت  دوره
  نمايش داده شده است. )7.1شكل (ساله) شده است. اين مسئله در  475ي بازگشت  دوره

پـذير را ممكـن    را حذف و پاسخ شـكل » R«اين رويكرد جديد، كه استفاده از ضريب 
بـرد و يـا متكـي بـر ارزيـابي       شده بهره مي سازي كند، يا از روش جابجايي ضمني ساده مي

اي  ي لـرزه  اور ظرفيت جابجايي است. در اين رويكرد نيز، مانند روش پهنه قدرتمندتر پوش
 مــورد اســتفاده در مشخصــات طراحــي پــل بــه روش ضــرايب بــار و مقاومــت مــد نظــر 

AASHTOاي  ي روش منتخب بر مبنـاي راهنمـاي طراحـي لـرزه     گيري درباره ، تصميم
هاي طراحـي مشخصـات پـل بـه روش      و هم روش اي راهنماي لرزهگيرد. هم  صورت مي

ضرايب بار و مقاومت شامل تعيين تجويزي جزئيـات بـراي منـاطق مفصـلي پلاسـتيك و      
شوند.در تدوين الزامات طراحي  محافظت از ظرفيت عناصري است كه نبايد متحمل آسيب

هاي آزمايشـگاهي   اي از آزمون از ميزان قابل ملاحظه اي راهنماي لرزهو جزئيات مطرح در 
هاي گذشته بهـره گرفتـه شـده اسـت و بـدين ترتيـب،        شده از زلزله هاي فراگرفته و درس

  بهبودي چشمگير يافته است. ها اي پل طراحي لرزه
هـا   نامـه  ي طراحي پل با الزامات قيد شـده در آيـين   ق شيوهاگرچه از ديرباز لزوم انطبا

هاي به بار آمـده پـس از    مطرح بوده است، تا تأسيساتي ساخته شود كه فرونريزند، خسارت
ها به  اند پل اند و حتي، در برخي موارد، باعث شده كننده بوده زلزله هميشه پرهزينه و مختل

ن شـوند. در گذشـته، مالكـان و كـاربران     هـاي جديـد جـايگزي    طور كامل تخريب و با پـل 
هاي اقتصادي ناشي از خسارت و اختلال ناشي از عدم استفاده بودند.  تأسيسات نگران زيان

اي و  رسـاني سيسـتم جـاده    ايم، اختلال در خـدمات  هاي گذشته شاهد بوده چنانكه در زلزله
قتصادي و اجتمـاعي  تقاضا براي خدمات تعميري ممكن است تأثيراتي قابل توجه بر رفاه ا

  جامعه داشته باشد.  


