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 : فصل اول 3

 مقدمه

 

 

 فتارپیشگ 3-3

 

نیز با سرعت بیشتری در حال ساخته  مختلفی ها و بناهاامروزه سازه های مختلف،افزون بشر در زمینهپیشرفت روز با      

ها در برابر عوامل خارجی از جمله تحریکات ناشی از زلزله و باد نیز حائز اهمیت شدن هستند. از این رو حفاظت این سازه

مواردی که این امر به خوبی محقق نگردد، شاهد  در. گرددهای مهندسین سازه محسوب میالشها و چاز نگرانی یکی بوده و

های سنتی این است که حتی الامکان برای حصول به این مهم یکی از رویکرد  .باشیمتلفات جبران ناپذیر جانی و مالی می

 جذب قابلیت و سختی مقاومت،گردد که طراحی می ایاین حالت سازه به گونه در. سازندرا قوی و نیرومند می سازه اعضای

های مرسوم طراحی، عملکرد سازه در طول ارتعاشات باشد. در روش دارا جانبی بارهای مقابل در پایداری جهت را کافی انرژی

ه از دبه عبارتی مفاصل پلاستیک، نواحیِ متمرکز ش؛ ای، بستگی به جذب انرژی در مفاصل پلاستیک تشکیل شده داردلرزه

هایی به دلیل گیری از چنین روشبهره ،باشند. با این وجودتعمیر میقابلهای ثقلی هستند که اغلب غیرآسیب در قاب

ها چندان مناسب به بعضا این روشلیکن،  باشند.ملاحظات اقتصادی، عدم فروریختگی سازه و حفظ امنیت جانی مجاز می

 همچنان پابرجا و قابل استفاده باشند بلایای طبیعیبایست پس از وقوع که می هاییرسند؛ مثلا در طراحی سازهنظر نمی

 مانند بیمارستانها، ایستگاههای پلیس، ایستگاههای آتش نشانی و ...

ی مقاوم طراحی گردد که احتمال تشکیل مفاصل ر، این است که سازه به قدسازی سازهها در مقاومراهکاراز  دیگر یکی      

ای موجود هعلاوه بر این بسیاری از سازه باشد.آن کم باشد. البته ناگفته نماند که چنین روشی بسیار پرهزینه می پلاستیک در

ن چنیای سازی لرزهدارای مقاومت کافی و مورد نیاز برای داشتن رفتار پلاستیک نمی باشند. اگرچه ممکن است که مقاوم

های بالا و اعمال تغییرات نامناسب در معماری سازه مل مستلزم صرف هزینههایی قابل حصول باشد، ولی یقیناً این عسازه

 باشد.می

 هایقاب برشی، دیوارهای ای نظیرسازه هایسیستم به کار بردن با سازه عمدتا مقاومت جانبی سنتی روش عموما در

محدودیت کلی همراه  چندع رویکرد با نو نیا .گرددمی تأمین افقی خرپاهای و هادیافراگم خمشی، هایقاب شده، مهاربندی

ند. باشمیرایی ذاتی ناچیز مصالح خود جهت مستهلک کردن انرژی میها وابسته به سختی و اینکه این سازه از جملهاست؛ 

د توانندر تحمل بار و استهلاک انرژی هستند. در نتیجه به آن صورت که باید نمیو محدود دارای ظرفیت مشخص  همچنین
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ها محققین را به کشف مواد محدودیت نیا .خارجی مثل باد و زلزله از خود سازگاری نشان دهند تحریکات محیطیِ در مقابل

توانند خودشان هایی که میو همچنین سیستم 3ها و خواص غیر معمول موسوم به مصالح هوشمندو مصالح طبیعی با ویژگی

به شکل  2هوشمند ی. با کشف این تجهیزات و مصالح، مفهوم سازهرا با تغییرات و تحریکات محیطی تطبیق دهند، سوق داد

تواند هر گونه تغییرات محیطی را شناسایی کند و اطلاعات مورد ای هوشمند مییک سیستم سازهاخص خود ظهور پیدا کرد. 

به این  و را اتخاذ نمایدنیاز مربوط به سازه را در هر لحظه فراخوانی کند و به فراخور شرایط موجود برای آن، بهترین عمل 

میلادی باز  3371ی استفاده از این ایده به اوایل سال گردد. تاریخچهترتیب ایمنی و قابلیت سرویس دهی سازه تامین می

ها، سازه نه تنها سختی و میرایی گردد. در آن زمان مشاهده گردید در صورت استفاده از این تجهیزات الحاقی در سازهمی

ا هدهد، بلکه علاوه بر آن این سیستمجهت پاسخ به تحریکات خارجی در فعل و انفعالات صورت گرفته شرکت میذاتی خود را 

 نندکو تجهیزات هوشمند نیز وارد عمل شده و به طور بسیار موثر و قابل توجهی در برابر این بارهای اعمالی ایستادگی می

]3[. 

 
 

 هاسیستم کنترل سازه  3-2

 
ی مهندسین، از اهمیت بالایی ها به عنوان اصلی ترین دغدغهای در سازهفته شد کاهش پاسخ لرزههمان طور که گ     

ای ها از جایگاه ویژههای مختلفی نیز برای رسیدن به این هدف وجود دارد که از میان آنها کنترل سازهبرخوردار است و روش

ی قابل های آن را در محدودهای سازه را کنترل کرد و پاسخزهتوان ارتعاشات لرهای کنترل میبرخوردار است. به کمک روش

 قبولی نگه داشت. 

ای ی مورد نظر در برابر بارهها بر این اصل استوار است که در آن با استفاده از تجهیزات کنترلی، سازهی کنترل سازهایده

ها اساس عملکرد این سیستم .ت سازه تهدید نشودجانبی کنترل شده؛ به طوری که پاسخ سازه از حد معینی فراتر نرود و سلام

کنند. گاهی ها انرژی سازه را جذب کرده و عموما به گرما تبدیل میافزایش میرایی و یا سختی در سازه است. این سیستم

امروز . تا به ]2[ شودها و رویکرد سنتی جهت دستیابی به یک سیستم بهینه استفاده میاوقات نیز از ترکیب کنترل سازه

نترلی های کتوان آنها را به سیستمهای کنترلی متنوعی مورد استفاده قرار گرفته که در یک دسته بندی کلی میسیستم

های قبل است تقسیم کرد. در ادامه به طور خلاصه به شرح ترکیبی از سیستم که 6مرکبو   5فعال ،4فعالنیمه ،1فعالغیر

                                                           
1 Smart Materials 
2 Smart Structures 
3 Passive Control 
4 Semi-Active Control   
5 Active Control 
6 Hybrid Control  
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 .نترلی پرداخته خواهد شدهای کمختصری از هر یک از این سیستم

 های کنترل غیرفعالسیستم  3-2-3

 

و از حرکت خودِ سازه برای  ندارند نیاز خارجی انرژی منبع به عملکرد، جهت سازه کنترل ابزار آنها در که هاییسیستم

 از و بوده اعتماد قابل بسیار هاسیستم گونه این علت همین به د.شونمی نامیده غیرفعال شود،تولید نیروی کنترل استفاده می

های سیستم اینکه رغمعلی د.ندار وجود نیز سازه ناپایدارسازی امکان کنند نمی تزریق سیستم به انرژی خارجی که آنجا

مهم ، شوندمی بندی طبقه گروه این در نیز خمشی قاب و برشی دیوارهای شده، مهاربندی ها نظیر قابسازه سنتی طراحی

 فعال در سیستم کنترل مدرن عبارتند از:ترین ابزارهای کنترلی غیر

 

 3جداگرهای پایه 

  شده تنظیم جرم میراگر (TMD)2 

 ه شد تنظیم مایع میراگر(DTL)1 

 4میراگراصطکاکی 

  5ویسکوالاستیک میراگر 

 6شونده جاریفلزی  میراگر 

 7میراگرویسکوزمایع 

 

 

 حرکت از استفاده با را سیستم به ورودی انرژی از توجهی لقاب بخش و شوندمی گذاشته کار سازه در فعالغیر کنترل ابزار      

ها از فواید این سیستم د.کنن می تلف گرما، به جنبشی انرژی تبدیل یا سازه هایحرکت علت به شونده ایجاد درونی نسبی

ها از ضریب ین سیستملذا ا ؛افتدها اتفاق میباشد که غالبا در جریان زلزلهها از قطع جریان برق میعدم تاثیرپذیری آن

 این اشکال اما د.باشمی هاآن یهزینه وکم آسان نگهداری غیرفعال، هایسیستم دیگر مزیت اطمینان بالایی برخوردارند.

 انطباق قابلیت در سیستم، تعبیه از پس چنینهاست. همآن محدود ظرفیت سنتی، روش به هاسازه طراحی همانند هاسیستم

 3-3فعال در شکل های کنترل غیری عملکرد سیستمدیاگرام بلوکی نحوه .داشت نخواهند نیز را ذاریبارگ مختلف شرایط در

 .]3[ است شده نشان داده

                                                           
1 Base-Isolation                  5 Viscoelastic Damper 
2 Tuned Mass Damper        6 Metallic Yield Damper 
3 Tuned Liquid Damper     7 Viscous Fluid Damper 
4 Friction Damper 
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 فعالهای کنترل غیرالف( دیاگرام بلوکی سازه با طراحی سنتی؛  ب( دیاگرام بلوکی سیستم :3-3 شکل

 

 

 

 های کنترل فعالسیستم  3-2-2

 
 

 تحریکات با انطباق فعال دارای ظرفیت بسیار محدودی بوده و قابلیتدر قسمت قبل گفته شد کنترل غیر که گونههمان

 کاراتر کنترل سیستم یک به نیاز رو این از د.ندارن را باد و زلزله نظیر طبیعی دینامیکی بارهای یهنشد بینی پیش و متغیر

د. گرداحساس می بارگذاری، زمان مدت در مختلف دینامیکی تحریکات بر انطباق قابلیت با هوشمند یهزسا ایجاد جهت

 با (actuator)محرک  دستگاه یک توسط قابل ملاحظه که خارجی انرژی منبع یک از استفاده با فعال کنترل هایسیستم

 نمایند.می اعمال سازه به لحظه هر در را سازه هایسخپا کنترل جهت لازم هاینیرو شود،می تأمین کیلووات هاده ظرفیت

 تحریکات یا دینامیکی بارهای اعمال مدت در سازه هایپاسخ یشده گیریاندازه مقادیر از استفاده با شونده،اعمال نیروهای

 لگوریتم کنترلی کامپیوتر حاوی اشوند، به وسیلهثبت می (sensor) گر حس توسط که هاآن هردوی یا و ورودی خارجی

(controller) د.شونمی محاسبه لحظه هر در 

 فعال در سیستم کنترل مدرن عبارتند از:مهم ترین ابزارهای کنترلی غیر      

 فعال جرم میراگر (AMD)3 

 2فعال کابل سیستم 

 1فعال مهاربند سیستم 

 

                                                           
1 Active Mass Damper System (Active Mass Driver System) 
2 Active Tendon System 
3 Active Bracing System 



 فصل اول: مقدمه
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 مقادیر ازدیاد و خارجی بزرگ انرژی منبع یک به هاسیستم گونه این نیاز به توانمی فعال کنترل هایسیستم معایب از

 تزریق دلیل به هاسیستم این در همچنین کرد. اشاره نگهداری زیاد هایهزینه و طرح اقتصادی توجیه عدم کنترل، نیروهای

  .]3[ دارد وجود نیز سازه ناپایدارسازی امکان سیستم، به زیاد انرژی

 

 فعالهای کنترل نیمهسیستم  3-2-1

 

 هوشمندند که دانست غیرفعال کنترل هایسیستم یافتة تکامل شکل توانمی واقع در را فعال نیمه ترلکن هایسیستم

 تزریق سیستم به خارجی انرژی هاسیستم این که آنجا از طرفی از. باشندمی انطباق قابل وارده دینامیکی بارهای برتغییرات و

به آن  هاآن در نیز سازه ناپایدارسازی احتمال ونداشته  بزرگی انرژی منبع به نیاز فعال کنترل هایسیستم همانند ،کنندنمی

 اطلاعات مطالعه با لحظه هر در که هستند کنترلی قابل و متغیر مکانیکی خواص دارای تنها هاسیستم این د.ندار وجود شکل

 عملکرد تا شوند می داده تغییر دو هر یا گیری پاسخ سازه(اندازه) 2خورپس یا گیری سیگنال ورودی(اندازه) 3خورپیش

ی عملکرد نحوه 4-3تا  2-3های در شکل. دهند نشان خود از سازه هایپاسخ کاهش در فعال غیر حالت به نسبت تریمناسب

 است. فعال هنگام مواجه شدن با تحریکات خارجی به صورت دیاگرام بلوکی نشان داده شدههای نیمهسیستم

سیستم عملکرد .یابدتشکیل می محرک و کنترلر گرها،حس از فعال سیستم همانند نیز لفعانیمه کنترل سیستم یک

 کنترل نیروی اعمال جای به محرک دستگاه که تفاوت این با تنها است فعال هایسیستم همانند دقیقاً فعالنیمه کنترل های

 انرژی منبع یک بنابراین د.کنمی تنظیم را الفعنیمه میراگرهای مکانیکی مشخصات لحظه هر در سازه، به مستقیم صورت به

 وجود زلزله هنگام در برق قطع امکان زیرا است بزرگی مزیت خود این د.رسمی نظر به کافی هم باتری نظیر کوچک بسیار

 .]3[ دارد

 

 

 های کنترل حلقه بازدیاگرام بلوکی سیستم :2-3 شکل

                                                           
1 Feedforward 
2 Feedback 



 فصل اول: مقدمه
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 بستههای کنترل حلقه دیاگرام بلوکی سیستم :1-3 شکل

 

 

 

 بسته – های کنترل حلقه بازدیاگرام بلوکی سیستم: 4-3 شکل

 

 یر اشاره کرد:توان به موارد زفعال رایج میاز ابزارهای کنترلی نیمه

 3فعال نیمه شده تنظیم جرم میراگر سیستم 

 2فعال نیمه شده تنظیم مایع میراگر سیستم 

 1فعال نیمه اصطکاکی میراگر سیستم 

 نیمه هیدرولیکی میراگر ( فعالSAHD)4 

 فعال نیمه متغیر سختی سیستم (SAVS)5 

  میراگرER 6  

  میراگرMR 7 

 3میراگر ویسکوز متغیر 

 

                                                           
1 Semi-Active Tuned Mass Damper System      5 Semi-Active Variable-Stiffness System    
2 Semi-Active Tuned Liquid Damper System    6 Electro-Rheological Fluid Damper 
3 Semi-Active Friction Damper System             7 Magneto-Rheological Fluid Damper 
4 Semi-Active Hydraulic Damper                       8 Variable Viscous Damper      



 فصل اول: مقدمه
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 اغلب که است رفته کار به غیرفعال ابزار ظرفیت حداکثر به هاآن ظرفیت بودن محدود عال،فمهنی هایسیستم نقص

 دو هر مزایای از فعال،نیمه کنترل هایسیستم حال این باد. گرد خارج بهینه کنترل حالت از سازه کنترل شودمی سبب

 بنابراین. هستند هزینه کم و اعتماد قابل بسیار و سازندمی مرتفع نیز را هاآن معایب و بوده مند بهره فعال و غیرفعال سیستم

 .روندمی شمار به عمران مهندسی هایسازه ایلرزه هایپاسخ کنترل در مناسبی بسیار شیوة

 

 یا مرکب ترکیبی کنترل هایسیستم  3-2-4

 
 فعال یا و فعال نیمه ،غیرفعال سیستم چند یا یک ترکیب از استفاده با سازه هایپاسخ آن در که کنترل سیستم یک

 هایبخش در شده معرفی کنترل هایسیستم از یک هر شد، اشاره هم قبلاً همانطورکه .شودمی نامیده ترکیبی شود، کنترل

 ظرفیت غیرفعال، هایسیستم هوشمندی عدم قبیل از نواقصی دارای گیرند، قرار استفاده مورد تنهایی به که هنگامی پیشین،

 هاینیروی ازدیاد و بزرگ خارجی انرژی منبع به نیاز بالا، یههزین همچنین و فعال نیمه و غیرفعال یهاسیستم در محدود

 .باشندمی فعال کنترل هایسیستم در کنترل

 دو هر مزایای حال عین در و سازدمی مرتفع را هامحدودیت و هاکاستی این ترکیبی، کنترل سیستم یک از استفاده

های کنترلی در بسیاری از موارد به سایر سیستم ترکیبی کنترل سیستم نتیجه در د.باشمی دارا نیز را عالف غیر و فعال حالت

 .]3[ شودترجیح داده می

 توان به موارد زیر اشاره کرد:های کنترل ترکیبی میترین سیستم از مهم      

 3ترکیبی پایه جداگر سیستم 

 2ترکیبی جرم میراگر 

 

 

 1ههای جداسازی شدپل 3-1

 

دهی نقش مهمی را در سرویس ،های ارتباطی هر شهرها به عنوان یکی از اجزای کلیدی شبکه حمل و نقل و شریانپل

ای مهم ها به عنوان یک سیستم سازهرو عملکرد پلکنند. از اینحین و پس از وقوع حوادث غیرمترقبه، از جمله زلزله ایفا می

                                                           
1 Hybrid Base Isolation System 
2 Hybrid Mass Damper 
3 Isolated Bridges 



 فصل اول: مقدمه
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اما مبانی ، و نوع بارگذاری هستند سیستم باربر یهای خاصی ازنظر هندسهها سازهلپاگرچه . است همواره مورد توجه بوده

 ها،پل در زلزله برابر در مقاوم طراحی مرسوم های متعارف اشتراکاتی دارد. روشیر سازهسا حدودی با ای آنها تاطراحی لرزه

 خسارت دربردارنده پذیری شکل این است. نآ اجزای پذیری( شکل انرژی )معرف جذب ظرفیت افزایش یا مقاومت افزایش

 .پذیردمی را آن خسارت ولی کندمی جلوگیری پل فروپاشی از مرسوم طراحی روش نتیجه در بوده،

های طراحی شده بر های شدید نشان دادند که بسیاری از پلهای اخیر در کشورهای مختلف و به خصوص زلزلهزلزله

نگاری نشان دادند های لرزههای زیادی شدند و این در حالی بود که گزارشدچار خرابی های موجود زلزله،اساس آیین نامه

 نیروهای واقع از کمتر توان تخمینمی  . در واقع]1[ های طراحی بودندها کمتر از مقادیر نظیر در آیین نامهشدت این زلزله

 1/7با بزرگی میلادی  3335 ژاپن در سال یزلزله کوبه به عنوان نمونهرا عامل اصلی بسیاری از این خسارات دانست.  زلزله

آسیب  .هزار سازه گردید 251نفر و آسیب دیدن  6111بوده که باعث کشته شدن حدود  کشوردر این  ریشتر شدیدترین زلزله

ه و جانبی ساز زایش ظرفیت سازه )افزایش مقاومت اجزا، افزایش سختیها در زلزله کوبه نشان داد که معیار افهای پلدیدگی

مقابله با  جای هبنابراین ب ؛باشدها در مقابل نیروهای زلزله نمیپذیری( به تنهایی جوابگوی عملکرد مناسب پلافزایش شکل

ای در کاهش پاسخ لرزهرو تا به امروز . از ایننیروی زلزله، روش همراه شدن با آن و کاهش نیروی زلزله مدنظر قرار گرفت

تواند از طرق مختلف تامین میاین مهم اهمیت بالایی برخوردار است و ی مهندسین، از ترین دغدغهاصلیها به عنوان پل

 .گردد

 استفاده با پل جداسازی ها بسیار متداول است،مدرن که در کاهش خرابی و همچنین نگهداری پل هایروش از جمله

 در زیادی بسیار مطالعات اما گذرد،می هاپل در ایلرزه جداساز دازکاربر دهه سه از بیش است. اگرچه 3ایلرزه جداگرهای از

ها نسبت به هدف جداسازی در پل .زنندمی تأیید مهر هاپل در آنها برکارآیی همگی که است گرفته زمینه صورت این

ی اینرسی انتقال کاهش نیروها، جهت ای بین فونداسیون و سازهها متفاوت است. در یک ساختمان جداساز لرزهساختمان

ای بین عرشه و زیرسازه قرار اما در یک پل معمولا جداساز لرزه گردد؛نصب میروی جداساز )ساختمان(  یداده شده به سازه

تصویری شماتیک از  5-3 . شکلزیر جداساز )زیرسازه( را کاهش دهد یگیرد تا نیروهای اینرسی انتقال داده شده به سازهمی

ها تعبیه گاهی پل و در محل تکیهدهد. جداسازها مابین روسازه و زیرسازهی پیوسته را ارائه میعرشه پل جداسازی شده با

زی خیهای پیوسته، لرزهها و تعداد دهانهی استفاده از جداسازها به عوامل مختلفی از جمله نوع دهانهگردند. مناسبت و نحوهمی

 .]1[ نگهداری و تسهیلات مربوط به جایگزینی جداسازها بستگی داردای تحریکات خارجی، های لرزهمنطقه، فرکانس

                                                           
1  Seismic Isolator 



 فصل اول: مقدمه
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 ی پیوستهی دلخواه با عرشهتصویری شماتیک از یک پل جداسازی شده: 5-3 شکل

 
 

 

 زیرا رود؛می شمار به سازیمقاوم هایروش تریناقتصادی و مؤثرترین از دارد، ایلرزه جداسازی که هاییمزیت دلیل به 

 تعویض به کار، سرعت همچنین و ترافیک قطع از جلوگیری ضمن ای،لرزه جداگرهای با هاپل موجود هایگاهتکیه جایگزینی با

 نظر در باید جایگزین جداگر واحدهای هزینه تنها و شده جویی صرفه هاهزینه این در و نیست نیاز پل دیگر اجزای ترمیم یا

 .شود گرفته

 است:  شده استفاده هاپل در آنها از و ابداع حال به تا ایلرزه جداگرهای کلی گروه دو

 3الاستومری جداگرهای 

 2لغزشی  جداگرهای 

 

 هاپل اهمیت و کشور هر فناوری ساخت توجه با آنها از استفاده موارد که است مختلف انواع دارای گروه، دو این از هریک      

 مکان تغییر - نیرو رابطه و باشندخطی میعمدتا دارای رفتار غیر جداگر، هایسیستم متفاوتند. این آنها، عملکردی نیاز و

 شامل دوگانه هایسیستم یا و اصطکاکی پاندول سربی، -لاستیکی جداگرهای مانند دهند؛ می نشان خود از دوخطی تقریبا

 ساخت امکان و موجود یهاپل در نئوپرنی گاههایتکیه از استفاده به توجه اب .]4[ بازگرداننده فنرهای با لغزش سطوح

ها خود در دو این جداگر .رسدمی نظر به عملی و منطقی الاستومری، جداگرهای از استفاده کشور، در الاستومری جداگرهای

 شود.نوع موجودند که در ادامه به توضیح مختصری از هر یک پرداخته می

 

                                                           
1 Elastomeric Bearings 
2 Sliding Bearings 



 فصل اول: مقدمه
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  ELRB3)(فولادی هایورقبه  مسلح ایچندلایه الاستومری جداگرهای 3-1-3
 

 فولادی صفحات که صورت این به ؛شودمی مسلح فولادی هایورق توسط مصنوعی یا طبیعی لاستیک جداگرها، این در

ابتدائی  و ساده به صورت البته هاپلی روسازه در جداگرها این یهاولی کاربرد .گیرندمی قرار هم روی میان در لاستیکی یک و

 هایوزن که شوندمی طراحی طوری جداگرها این است. بوده حرارت درجه تغییرات از ناشی هایتغییرشکل تحمل برای و

 سیستمی چنین. دهندمی نشان اندکی ازخود مقاومت بزرگ افقی هایجابجایی برابر در که حالی در ؛کنندمی تحمل را بزرگ

 (.6-3)شکل  دارد داخلی فولادی نازک صفحات تعدادی نیز و فولادی مضخی ی انتهاییصفحه دو عموما

 
 ]5[ فولادی هایورق به مسلح ایچندلایه کیالاستومر گاههیتک: 6-3 شکل

 

   2(LRB) سربی - لاستیکی جداگرهای 3-1-2

 

 دارای ولی ؛هستند لایه چند الاستومری جداگرهای به شبیه تیکیلاس جداگرهای نوع از سربی، - لاستیکی جداگرهای

)شکل  اندقرارگرفته منافذی در جداگر سیستم این به میرایی کردن اضافه منظور به که باشندمی سربی یههست چند یا یک

 سربی یهسته و دهندصفحات فولادی از انبساط حجمی لاستیک جلوگیری کرده و سختی قائم نشیمن را افزایش می(. 3-7

 ارتجاعی بصورت برداریبهره بارهای تحت جداگر این تغییرمکان - نیرو رفتار. بدهد شکل تغییر برش در که کنند می وادار را

ه ب قادرند سربی هسته با جداگرهای بنابراین. دهدمی تغییرشکل پلاستیک بصورت سربیی هسته زلزله، هنگام در ولی ، بوده

                                                           
1 Elastomeric Laminated Rubber Bearing 
2 Lead-Rubber Bearing 



 فصل اول: مقدمه
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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 انرژی جذب قابلیت. نمایند تأمین را بازگرداننده نیروی همراه به پذیری افقیانعطاف کرده، تحمل را سازه ئمقا بار همزمان طور

ها نسبت به ای پلهای جداساز لرزهمشکلی که در سیستم هد.دمی کاهش را جداگر افقی هایجابجایی سربی، توسط هسته

شود که بایستی های کناری پل وارد میوسط حرکت عرشه به پایهست که در جهت طولی تا ایها وجود دارد ضربهساختمان

 .]4[ ای از ضربه ایجاد شده جلوگیری کردبا تمهیدات ویژه

 

 

 

 
 ]5[ یسرب یهسته با یکیلاست کیالاستومر گاههیتک: 7-3 شکل

 

 

 

 میراگر ویسکوز متغیر  3-4
 

 یانرژ جذب ییتوانا از خود یکیزیفی اندازه با سهیمقا در که باشدیم یانرژ جاذب یهاستمیس از یکی سکوزیراگر ویم

 استفاده مورد هاسازه در زلزله از یناش یانرژ استهلاک یبرا توانندیم راگرهایم نوع نیا ن،یبنابرا .باشدیم برخوردار ییبالا

 لیتشک یبرنز کلاهک با زنگ ضد فولاد جنس از ستونیپ کیو  یکیدرولیه رلندیس کی از راگرها عمومایم نیرند. ایگ قرار

 عبور روزنه درون از فشار با عیما شودیم حرکت داده ستونیپ یوقت که است شده هیتعب یاروزنه ستونیپ اند. درکلاهکشده

. قابل ملاحظه است 3-3 در شکل ساختار کلی این میراگرها. گرددیم گرما صورت به یانرژ اتلاف به منجر و شودیم داده

کند سیال داخل سیلندر در مقابل این حرکت مقاومت وقتی پیستون طبق تحریکات خارجی با سرعت مشخصی حرکت می


