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در صورت استفاده از تمام یا بخشی . امتیازهاي این پایان نامه به دانشگاه بوعلی سینا تعلق دارد همه

د یا یا استا(از مطالب پایان نامه در مجلات، کنفرانس ها و یا سخنرانی ها، باید نام دانشگاه بوعلی 

و نام دانشجو با ذکر ماخذ و ضمن کسب مجوز کتبی از دفتر تحصیلات ) اساتید راهنماي پایان نامه

  . در غیر این صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت. تکمیلی دانشگاه ثبت شود
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تقدیم به

  

  

پدر بزرگوار و عزیز

  

  و دلسوزممادر مهربان و

  

که هستی ام را معنا بخشیدند
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  به نام ایزد یکتا

  

.خداوند منان را سپاس که لطف خویش را شامل حال من کرد تا بتوانم در راه علم و معرفت قدم نهم

دکتر فریدون به پایان رسیدن این رساله بدون راهنمایی، شکیبایی و اعتماد استاد گرانقدرم آقاي 

  .اي ناتوان در سپاس از ایشان استپذیر نبود، از این رو واژه تشکر کلمهرضایی امکان

از استاد بزرگوارم آقاي دکتر محمد خانمحمدي که وقت و دانش خویش را در اختیار من قرار دادند  

ک شاهرخ سبکدست،محمد شکوهی و سیامهم چنین از آقایان مهندس . کنمصمیمانه تشکر می

و قدردانی را  تشکرکمال اندرسانیدهیارينامهپایانایندرانجاممراخودهايباراهنماییکهرزاقی 

هایی که ممکن است در آن پیشاپیش از کاستی. مسلما رساله انجام شده خالی از عیب نیست. دارم

. طلبموجود داشته باشد پوزش می

ضحا کلانتري
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  :چکیده

زلزله نقاط . ها ایجاد کردندهاي نسبتا زیادي در پلمیلادي در آمریکا، ژاپن و ترکیه خرابی 90هاي اتفاق افتاده در دهه زلزله
ها به دلیل درجه نامعینی کم در برابر این حملات شناسایی نموده و بیشترین خسارت را بدانجا وارد میکند که پلضعف سازه را 
هاي گذشته که در بیشتر موارد ناشی از فلسفه طراحی الاستیک است و ها در زلزلههاي پلبا توجه به انواع خسارت.آسیب پذیرند

.ها از اهمیت بسیاري برخوردار استزلزله در عملیات امداد و نجات، مقاوم سازي این پلها پس از وقوع با توجه به نقش مهم پل
. اجزاي آن است) معرف شکل پذیري(ها، افزایش مقاومت یا افزایش ظرفیت جذب انرژي اي پلهاي معمول مقاوم سازي لرزهروش

فروپاشی پل جلوگیري می کند، ولی مانع خسارت  این شکل پذیري دربردارنده خسارت بوده، در نتیجه روش طراحی مرسوم از
اي را مستهلک می بنابراین استفاده از وسایل کنترلی نظیر میراگرها که بخش قابل توجهی از انرژي لرزه. وارده به پل نمی شود

عویض می باشند، به نمایند و به راحتی پس از وقوع زلزله بدون اینکه در باربري ثقلی سازه خللی ایجاد گردد، قابل ترمیم و ت
هاي این روش ها به دلیل مزایایی که دارند، از موثرترین و اقتصادي ترین روش. عنوان روشی قابل توجه خودنمایی می کند

بهسازي به شمار می روند، زیرا بدین وسیله ضمن جلوگیري از قطع ترافیک و هم چنین سرعت کار، به تعویض یا ترمیم اجزاي 
از طرفی .ها صرفه جویی شده و تنها هزینه میراگرهاي مورد استفاده باید در نظر گرفته شودو در این هزینه دیگر پل نیازي نیست

گاهی می شود و هاي تکیهها باعث تمرکز خسارت ناشی از زلزله در محل سیستمهاي اتلاف کننده انرژي در پلاستفاده از سیستم
در این تحقیق به مطالعه اثر میراگر ویسکوز مایع در بهبود رفتار . محافظت می شوند ايپایه ها و کوله ها در مقابل خسارات سازه

هاي تحلیلهاي کنترل غیرفعال براي تحلیل پل داراي سیستم. افسریه واقع در شهر تهران پرداخته شده است -اي پل بعثتلرزه
گر ویسکوز وابسته به سرعت تحریک در اثر حرکت زمین می میرارفتار خطی مبتنی بر ضریب رفتار فاقد اعتبار بوده و از آنجا که 

دینامیکی به عنوان تحلیل اصلی در بررسی  خطیغیرسرعت غیرخطی دارند، تحلیل هاي  -باشد و ابزار به کار رفته رابطه نیرو
این نرم . ستفاده شده استا SAP 2000از نرم افزار  خطیغیرهاي تاریخچه زمانی تحلیلبراي . اي پل انتخاب شده اندهرفتار لرز

بی  تحلیل ها نشان دهنده تاثیر بسزاي این ابزار روي عملکرد پل و استفاده. را دارد خطیغیراستفاده از المان میراگر افزار قابلیت 
  . وقفه از آن بعد از زلزله می باشد

  زمانی غیرخطیجذب انرژي ، تحلیل تاریخچه میراگر ویسکوز، بهسازي لرزه اي، :هاي کلیديواژه
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  شرح مسئله -1-1

جب تلفات جانی و مالی هاي طبیعی است که هر ساله در سرتاسر جهان موزلزله یکی از پدیده

نمونه) 1999(ایزمیت و  )1995(کوبه ، )1994(، نورثریج )1940(هاي السنتروزلزله. شودفراوانی می

  .ها هستندزلزلههایی از این 

ها در طی دو دهه گذشته در ایالات مخرب این پدیده طبیعی بر روي پل با توجه به عملکرد

زلزله و در نهایت  ها درهنگامتحقیقات زیادي در شناخت رفتار پلمتحده آمریکا،ژاپن و ترکیه 

  .اردآسیب پذیر انجام شده و اکنون نیز ادامه دهاي هسازي سازطراحی و مقاوم

در اداره  1973اي در سال ها، ضوابط لرزهفظ شرایط ایمنی پلبه منظور تامین پایداري و ح

نامه ساختمانی تا قبل از آن از آیین. نوشته شد فرناندوسن 1971بعد از زلزله  1ونقل کالیفرنیاحمل

اي که به صورت نامهآیین ]1[اشتو 1975در سال . شدبرابر زلزله استفاده میها دربراي طراحی پل

نامه این آیین. ی معرفی کردقتنقل کالیفرنیا بود را به صورت موومه اداره حملنااصلاح شده آیین

ها در اثر زلزله ارائه صدمه پلپذیري وپایداري و به حداقل رساندن آسیب ضوابطی را براي تامین

  .دسترس قرار گرفتدر  کنونینامه به صورت یز این آیینن 90در دهه . کرد

  :اصول عملکردي این آیین نامه عبارتند از

اي وده الاستیک بدون آسیب عمده سازهبتواند در داخل محدپل هاي متوسط در برابر زلزله) 1

  .مقاومت کند

  .در طراحی از نیرو و شدت واقعی حرکت زمین استفاده شود) 2

ها به لوگیري شود و در صورت امکان آسیبج از فرو ریختن سازه پل به صورت کلی یا جزئی) 3

  .صورتی باشند که قابل کشف، بازرسی و تعمیر باشند

د، عمدتا مقررات اداره اننامه اشتو طراحی شدهها با آیینان نیز با توجه به اینکه اکثر پلدر ایر

  .گیردمورد استفاده قرار می هادر امر بهسازي پل FHWA-95هاي آمریکا فدرال راه

1Federal Highway Administration



٣

شکلنماید که سازه وارد محدوده تغییرها ایجاب مینامهبیان شده در این آیینحدي حالات 

با . پذیري سازه، این حالات حدي بهتر تامین خواهد شدارتجاعی شود و بسته به میزان شکلغیر

پذیري به وقوع زیاد و برگشت ناهاي تغییرشکلتوجه به این فلسفه طراحی، دربرابر یک زلزله شدید 

نماید که این امر بسیار پیوندد که ضمن کاهش سختی پل، آن را نیازمند ترمیم و بهسازي می می

باشد، لذا ایده استفاده از وسایلی در سازه که ضمن جذب میزان موثري از انرژي هزینه میسخت و پر

ک خود حفظ نماید، زلزله در خود، انرژي ورودي به پل را کاهش داده و پل را در حد الاستی

تر از تعمیر یک ستون یا یک ساده ،گسترش پیدا کرده است و مطمئنا تعمیر و یا تعویض یک میراگر

  .باشدمیتیر آسیب دیده تحت بار

  اهداف تحقیق -1-2

هاي گذشته که عمدتا به علت تخمین کمتر از واقع زلزلهها درهاي پلبا توجه به انواع خسارت

ي غیر ایمن در ایران و لزوم مقاوم هاپلو در نتیجه وجود  است زلزله بر آنها ایجاد شدهنیروهاي 

که با کاهش انرژي (سازي آنها و با در نظر گرفتن مزایاي استفاده از وسایل کنترلی نظیر میراگرها 

ه منظور این وسایل ب استفاده از، )باشندکنترل نیرو و تغییرشکل در پل می به سازه قادر به ورودي

ایران  گردد و هم چنین با توجه به اینکه اکثر شهرهاي مهمها بررسی میي پلاعملکرد لرزه بهبود

برابر زلزله را به  هاي کنترلی درند، این مساله اهمیت بررسی سیستمادر نزدیکی گسل قرار گرفته

شود، باید اثر زلزله روي ها استفاده تی که از این وسایل کنترلی در پلدهد و در صورخوبی نشان می

هاي بهسازي شده با این وسایل بررسی گردد و هدف از انجام این تحقیق بررسی ا و نیز روي پلآنه

و براي نیل به این هدف به  باشدمی هاي بتنی شهريز میراگرهاي ویسکوز در بهسازي پلاستفاده ا

  .شودافسریه پرداخته می -وردي پل بعثتمطالعه م

  

  

  


