
 

 

 پل عابر پیاده اپلتون

ماساچوست  چارلز ریور در بوستونِ یرودخانهفوت است که در سواحل  750طول  به چندمنظوره اپلتون یک پل یپیادهپل عابر 

 یک پل نمادین برای بوستون باشد. تواندیمهندسی آن  زیبرانگچالشخمیده مانند این پل به دلیل شکل  یسازهقرار دارد. 

STV  خدمات طراحی مهندسی را برای شرکت پیمانکاریJ.F. White، وسازساخت شرکت Skanska  و Consigli داد تا  ارائه

ساخت،  بررسی شرکتاین کار معماری خاص به مفهوم طراحی نهایی تبدیل کند.  هایویژگی را به همراهمفهوم طراحی اولیه 

 .بودبودن و عملکرد سازه در برابر لرزش ناشی از حرکت عابر پیاده را  اجراقابل

 عابرانارتعاشات ناشی از حرکت 

 
 STVرندر پلان نما توسط 

ه ک کندمیچارلز ریور بوستون، گردشگران زیادی را به خود جذب  یرودخانهراه ارتباطی اصلی به گردشگاه  عنوانبهاین پل 

؛ شودمیهم  روز استقلال آمریکا( بازیآتش)مراسم ولای سالانه در چهارم ج بازیآتششامل نیم میلیون نفر برای نمایش 

. کنترل کردن این ارتعاشات برای حفظ استآن در برابر ارتعاشات  بودن پذیرآسیباصلی سازه  هایویژگیبنابراین، یکی از 

 .چالش اصلی در طول فاز طراحی بودک یپیاده  عابرانراحتی 

. کمک گرفتارزیابی ارتعاشات ایجاد شده توسط عابر پیاده برای  AASHTOبرگرفته از  که یک راهنمای SETRAتیم پروژه از 

SETRA  بیشترین . در طول طراحی، تکرارهای زیادی انجام شد تا کندمیتعریف  ایسازه هایشتابسطوح راحتی را بر اساس

 .آیدون نیاز به تدابیر مکمل مانند نصب میراگرهای جرمی، به دست سطح راحتی بد

 فردمنحصربه هایویژگی

ری و دیگ هاپله قسمتبه ی ، یکاست که در دو جهت خمیده هستند شدهتشکیلفوت تیرهای پیوسته  550این پل از بیش از 

 وسازساختدقیق در طول فاز طراحی و  ریزیبرنامه. اتصال فولادی سازه نیاز به شودمیمنتهی میدان  نوازچشممنظره به سمت 

 ساخت و نصب ارزیابی کرد. یدورهاعضا را در طول  هایتنشتیم . داشت بر روی خیابان شلوغ شهر



 

 

 

 
 

 

 مفصلپل بدون 

 هایمخبا  ایسازهمفهوم طراحی اولیه نیازمند فولادی و قابلیت اجرای آن بود.  ایسازهساخت  فردمنحصربهچالش بزرگ این پل 

اتصالات اعضا بود. این طراحی شامل یک  یهمهو اتصالات جوشی در  ساختندمیحاد  هایزاویهپیچیده، با اعضایی که با هم 

تیم خطاهای ساخت و نصب را ارزیابی اصلی بود.  یخمیده یهدهانمسیر و  هایدهانهبرای تیرهای طولی در  مانند مقطع باکس

ل به هم متص سختیبه، هاپروفیلتیرها و  یخمیدهو طبیعت  هاباکسکرده و مشخص کرد که مقاطع باکس به دلیل توالی 

 .شوندمی



 

 

اجرای تیرهای  دادمیلازم برای جوشکاری این اتصالات همراه بود که نشان  و مناسب به همراه درزهای اتصال هاچالشاین 

یر پیدا مشابه تغی یاندازهبا  ایلولهتیرهای باکس به مقطع تیر بود.  غیرممکنگرمایی پل  هایحرکتبا توجه به  ،مانندباکس 

هم  هبقطعات در محل کار بهتر  شدمیکه باعث ند دادمیدر اختیار قار این تیرها دسترسی بهتری برای ساخت اتصالات . ندکرد

اتصالات  .کنندمیداخلی به حفظ ابعاد مقطع کمک  هایدیافراگممستقل هستند،  فوقانی هایوبال هاجان که آنجااز متصل شوند. 

 تغییر کردند. ایمهرهلات پیچ و جوشی به اتصا

پل از استاندارد  یزندهشکل است. بار  Sفوت از مسیر  550 یفاصلهو در  هاگاهتکیهدر  انبساطپل تنها دارای درز  یسازه

AASHTO  را تحمل کند. ترکیب بارهای  شدهزدهتخمین  ازدحامپوند بر فوت مربع در نظر گرفته شد تا بار  120و  تربیشهم

 صورتبهکه  کنندمیشکل منتقل  Y یهاپایهو  گاهتکیهرا به  توجهیقابلبتنی بارهای  یعرشهزنده و اثرات دمایی بر فولاد و 

 .اندشدهصلب به تیرها متصل 

 غییر مقاومتبتنی سبک و ت یعرشهپل و ایجاد یک  یعرشهعمومی پل با حذف تاج از  ایلرزهوزن سازه هم برای بهبود پاسخ 

پر شده  هایقالبو استفاده از  پوند بر فوت مربع 120کاهش پیدا کرد. با استفاده از بتن سبک با مقاومت بتنی  یعرشهفشاری 

بار  در توجهقابلجزئی در شتاب و کاهش  بهبودهای، هافرکانسدر  توجهقابلایش زافبه دست آمد:  توجهیقابلبا فوم، مزایای 

 ر کردند.دو پذیرآسیب یبازهدر ترکیب با دیگر بهبودهای ایجاد شده، مانند تغییرات قاب فولادی، سازه را از این تغییرات کل. 

یک خرپای  عنوانبهاست،  شدهتشکیلاینچ  14به قطر  HSS هایستونو  18با قطر  ایلوله هایخمکه از  خمیده اصلی یدهانه

 بردن از بینبرای  بعدیسه سازیمدلاز فولادی است.  تیرهایفولادی و  یعرشهیال بالای خرپا ترکیبی از ویرندل تحلیل شد. 

 شد. استفادهساخت فولاد برای تمام سازه  هایتنش

ح بهبود پیدا کند. اصلا ایلرزهبه نحوی تنظیم شد که عملکرد  هاستون (نسبت به محور قائم)باز  هایزاویهدر طول فاز طراحی، 

عمودی و کرد و همچنین باعث کاهش شتاب و پاسخ پل در برابر بارهای  ترسختخرپایی را  یدهانهدرجه  15درجه به  7از 

 شد. مصالح گونههیچدون مصرف ب توجهقابل این اصلاح باعث بهبودافقی شد. 

ین ابتنی است.  یعرشهنواری فولادی در طول کل  هایورق ،پل شده است فردمنحصربهو که باعث ایجاد ظاهر نواری  ایویژگی

نواری  هایورق. کنندمیقالب بتن در طول ساخت، زیبایی معماری هم ایجاد  عنوانبهبا عمل کردن  زمانهمنواری  هایورق

ه محلی ب هایموجشده و تغییرات  ایجادتصاص داده شدند و با خطاهای کمتری ساخته شدند تا اتصالی بهتر اخ AESS صورتبه

 .شودمیپله  یسازه ، اما در این نقطه، بخشی ازیابدمیهم ادامه  هاپلهدر طول این نوار حداقل برسد. 

ت اتصالات و ساخ ترسادهجزئیات  باعث ایجادنواری برای پله از مفهوم اولیه متفاوت بود. طراحی مجدد  مانند اعضای باکس عمق

، الزامی نبود SETRAو  AASHTOمعیارهای  با توجه بهسختی افقی  هرچندشد.  سیستم مقاوم جانبیو همچنین افزایش سختی 

 این اعضا تغییر شکل سازه تحت شرایط ییافتهافزایشسختی است.  ایملاحظهقابلاصلی بهبود  یدهانهاما محدود کردن نوسان 

باعث بهبود عملکرد بدون نیاز به مصالح اضافی و همچنین حفظ  هاپلهتیر باکس نواری در . دهدمیرا هم کاهش  برداریبهره

 پل شد. فردمنحصربهزیبایی 



 

 

 

 4که شامل شعاعی  برانگیزچالش هم داشت. این شکل هندسی ی در داخلشکلی بود که جزئیات Y هایپایهمعماری شامل طرح 

 صورتبهایه پایین پبیفتند.  فردمنحصربهبرای ایجاد جزئیات  فولاد گریریختهث شد تیم به فکر ، باعبود بازوهااینچی در داخل 

 قرار داده هاییمیخگلدرپوش بالایی  هایورقشده به این پایه جوش داده شد. در  گریریخته یقطعهو ساخته شد یک مقطع 

 آن متصل شود. به راحتیبهشد تا تیرها 

پی با حد . ودشمیبه دلیل انبساط و انقباض دمایی تیرها  هاپایهی بین هایتنشبالایی باعث ایجاد  یسازهاتصال جوشی پایه به 

پایه در طول نوسانات دمایی اطمینان حاصل  هایستونعملکرد مطلوب شد تا از  سازیمدل شدهزدهتخمین پایین سختی  بالا

پس سی صلب انجام شد تا اثرات یخ زدن زمین در طول زمستان بررسی شود. هاگاهتکیهشود. یک کنترل مجزا هم با استفاده از 

رای انجام شده ب یملاحظهدیگر برای هر پایه اصلاح شد.  قبولقابلتنش  یبازهپایه برای رسیدن به  پذیریانعطافسختی و 

 ترقویکه به محور  شکل تغییر پیدا کرد H هایشمعریز اصلی به  هایشمعبازبینی سختی پی بود.  ،بهبود عملکرد لرزش سازه

 منجر شد.
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