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 چکیده

 بر عظیمی نیروي زلزله اثر بر باشند. استفاده قابلیت داراي زلزله وقوع از پس باید که هستند هاییسازه تریناساسی جزء هاپل
همچنین  شود.می هاپل سازهبه  خسارت وارد آمدن ، منجر بهآن مناسب استهلاك عدم صورت در که وارد خواهد شد هاپل يعرشه

 افزایش نتیجه در شده که امدادرسانی عملیات در اختلال ایجاد و دسترسی هايراه شدن مسدود سببها ایجاد آسیب در سازه پل
 از استفاده ،هاپل در قائم ارتعاشات میزان کاهش براي کارا و اصلی يهاحلراه ی ازیک .داشتدنبال خواهد را به جانی تلفات

 پل از استفاده قابلیت و ایمنی ،يوربهره عمر ،پل در قائم ارتعاشات کاهش با توانندمی کنترل هايسیستم است. کنترل هايسیستم
 کنترل فعال، کنترل شامل هاآن ترینرایج که است شده یبررس ارتعاش کاهش براي مختلفی هايروش کنونتا .دهند افزایش را
 میراگرهاي ویسکو الاستیک، بررسی به پژوهش این در است. ترکیبی ارتعاش کنترل هايسیستم و فعال نیمه کنترل ،رفعالیغ

 .است شده پرداخته هاپل دراصطکاکی، جرمی تنظیم شونده، فلزي و جداسازهاي الاستومري و لغزشی 

 .لرزه اي جداساز ،سازه کنترل پل، ارتعاش میراگر،: کلیدي کلمات

 مقدمه -1
 افزایش با داشتند سعی مهندسین گذشته هايسال در

 این بر سعی و کنند ایمن زلزله مقابل در را سازه مقاومت،
 این ولی شود. داشته نگه ارتجاعی ناحیه در سازه که بود

 کاهش باعث که بود همراه سختی افزایش با مقاومت افزایش
 هايهزینه افزایش شده و زلزله نیروي افزایش و تناوب زمان

 هايسال در زلزله مهندسی رویکرد .را به دنبال دارد ساخت
 کاهش جهت در سازه دینامیکی خواص کردن بهینه اخیر

 به غیرارتجاعی هايشکل تغییر هدایت و سازه به وارد نیروي
 جهت همین به باشد.می شده تعیین پیش از هايمحل

 مانند سازه طبیعی پریود افزایش براي هاییروش
 افزایش جهت هايروش و ايلرزه جداساز هايدستگاه
 روش این با شد. ابداع شونده جاري میراگرهاي مانند میرایی
 و سازه اصلی اعضاي توجهقابل آسیب از جلوگیري بر علاوه
 جوییصرفه بحرانی، شرایط در آن رسانیخدمت حفظ امکان
 .]1[ شودمی سازه يسازمقاوم زمان و هزینه در توجهقابل

 مورد پیش سال چهل حدود از رفعالیغ کنترل هايسیستم
 جداساز هايگاهتکیه شامل و است گرفته قرار توجه

 سیال میراگر فلزي، میراگر اصطکاکی، میراگر الاستومري،
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 يهاگاههیتک سربی، -لاستیکی جداساز يهاگاههیتک لزج،
 ویسکوالاستیک، میراگرهاي اصطکاکی، پاندولی جداساز

 شده تنظیم مایع میراگر و شده تنظیم جرمی میراگرهاي
 بررسی به همکاران و پورزینلی 1395 سال در .]2[ باشدمی

 میراگرهاي از استفاده با معلق هايپل قائم ارتعاش کاهش
 این براي پرداخت. فازي منطق و مگنتورئولوژیک فعال نیمه

 2200 مقیاس بزرگ یکمگنتورئولوژ میراگر یک از منظور،
 آمریکا در توماس وینسنت معلق پل و استفاده نیوتنی کیلو

 نظر از بهینه مدل دو و کرد انتخاب عددي مثال عنوان به را
 و منیر 1393 سال در .]3[ داد ارائه میراگر موقعیت و تعداد

 غیرخطی دینامیکی تحلیل و طراحی انجام با خواه حقیقی
 با میراگر حضور بدون و xadas غیرفعال میراگر با یکبار پل

 نتیجه این به و دادند انجام Sap2000 افزار رمن از استفاده
 باعث سازه در xadas میراگرهاي از استفاده که رسیدند

 انواع ادامه در .]4[ شودمی هاپل ايلرزه عملکرد بهبود
 عملکرد و رفتار و شده بررسی يانرژ اتلاف هايیستمس

 هاپل ايلرزه سازي مقاوم در فعال غیر کنترل هايسیستم
 گیرد.می قرار ارزیابی مورد

 انرژي اتلاف هايسیستم انواع -2

 فعال غیر سیستم -2-1
 ندارند. یخارج يانرژ منبع به یازن که هستند هایییستمس
 داخل در سازه حرکت به پاسخ در که یروهایین از ابزار ینا

 ها،روش گونه ینا در .یرندگمی بهره شودمی یجادا هاآن
 قرار سازه از یمناسب محل در ارتعاش کنندهکنترل عامل

 یرفعالغ صورت به سازه، یکتحر از قبل تا عملاً و گیردیم
 کار به یکنترل یستمس زلزله)، (مثلاً  یکتحر شروع با است.
 یود،پر ی،سخت ییرتغ از (اعم خود یکنترل عملکرد و افتاده

 از پس و دهدمی انجام یکتحر ینح در را جرم) یا یراییم
 به که گرددیم باز یرفعالغ حالت به مجدداً یکتحر خاتمه

 شاهد احتمالاً سازه، به يورود يانرژ از یبخش جذب یلدل
 یاديز هايیکتکن بود. یمخواه آن در یکل یا یجزئ یخراب

 یراگرهايم یه،پا يجداساز مرسوم و معروف یکتکن جمله از
 ي،فلز یراگرهايم ویسکوالاستیک، يراگرهایم ی،اصطکاک

 هايروش جمله از متوازن، یراگرم یعما و متوازن یراگرم جرم
 .شوندیم محسوب یرفعالغ کنترل

 فعال سیستم -2-2
 در یروهایین اعمال توسط سازه پاسخ ها،روش گونه ینا در

 یطشرا به توجه با و همزمان صورت به آن مختلف نقاط
 آماده همواره هایستمس ینا شود.می کنترل سازه يالحظه

 اصطلاحاً که باشدمی ارتعاشات کنترل و یتفعال شروع يبرا
 یینتع ضمن هایستمس گونه ینا در شوند.می یدهنام فعال
 نمکا ییرتغ یا و سرعت شتاب، شامل تواندمی که سازه پاسخ
 مشخص، یتمالگور یک از استفاده با و لحظه هر در باشد

 زا استفاده با سپس گردد،یم یینتع یازن مورد کنترل یروين
 محاسبه یروهاين اعمال به نسبت یخارج يانرژ منبع یک
 کاهش زمان تا کار ینا و شده اقدام سازه بر یکنترل شده
 دهعم مشکلات از .یابدمی ادامه نظر مورد حد به سازه پاسخ

 سو یک از آنها یازن مورد یهاول یادز ینههز هایستمس گونه ینا
 یجادا يبرا آنها ینسنگ ينگهدار و یرتعم یاتعمل یزن و

 ینا یگرد نقص .باشدیم لحظه هر در استفاده امکان
 یقتزر يانرژ سازه به آنکه یلدل به که است آن هایستمس
 .باشندمی دارا را یستمس کردن یدارناپا یلپتانس نمایند،یم

 حال در مائدا پاسخ چون ها،یستمس نوع ینا در مشخصاً
 به نسبت یشتريب ییکارآ است، یشپا و یريگ اندازه

 سال چند در روش ینا .داشت خواهند یرفعالغ هايیستمس
 خصوص به هاسازه از یاريبس در یکاآمر و ژاپن در یراخ

 منر خاك با هايینزم يرو بر که هاییسازه و بلند يهاسازه
 یهپا يجداساز مثل یکیتکن از استفاده امکان و اندشده بنا
 هاسازه ارتعاش کنترل يبرا ینهمچن و ندارد وجود آن در
 دخو از یمطلوب عملکرد که است شده استفاده باد برابر در

 ادامه همچنان هاشرو ینا يسازینهبه و است داده نشان
 یفعال یجرم یراگرهايم هایستمس گونه ینا نمونه دارد.

AMD باشدیم. 

 1فعال نیمه سیستم -3-2
 و فعال یرغ کنترل هايیستمس در موجود هايیتمحدود
 هايیستمس نام به یگريد هايیستمس یدایشپ سبب فعال،

                                                      
1 Semi-active Energy Dissipation 
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 یمهن کنترل هايسیستم رد است. شده فعال یمهن کنترل
 یسخت یا و یراییم یبضر کم، یاربس يانرژ صرف با فعال،

 لحظه هر در سازه به وارده یروين با متناسب یکنترل یلهوس
 سازه ارتعاشات یشترب چه هر کاهش موجب و کندمی ییرتغ

 مصرف و يبارگذار مختلف یطشرا با يسازگار شود.می
 .باشدیم هاسیستم ینا عمده هايیتمز از یینپا يانرژ

 به نسبت که هستند یکنترل قابل هادستگاه هاینا
 يکمتر مراتب به يانرژ یازمندن فعال کنترل هايیستمس

 یقتزر یستمس داخل به يانرژ هایستمس ینا در هستند.
 ماند. خواهد یباق مراحل تمام در یداريپا ینبنابرا و شودینم
 موثرتر فعالریغ هايدستگاه از فعال یمهن هايیستمس

 قابل یرهايش يبرا یاضاف هايینههز که هرچند هستند،
 را ينگهدار و سنسورها یوتري،کامپ کنترل یستمس کنترل،

 هايیستمس از هاآن یرتاث اگرچه حال ینع در .طلبندمی
 ي،نگهدار و اجرا یینپا یاربس ینههز یول است، کمتر فعال

 است. ساخته یهتوج قابل یاربس را هایستمس ینا یهتعب

 2دوگانه سیستم -4-2
 به یرفعالغ و فعال کنترل یستمس دو شامل روش ینا

 ارتعاشات کاهش یک،تحر يابتدا در که باشدمی توأم صورت
 یرتأخ اتلاف از پس و گرفته صورت یرفعالغ یستمس توسط

 ینجاا در و شودمی عمل وارد یزن فعال یستمس ی،زمان
 در یا و داده ادامه یتفعال به است ممکن یرفعالغ یستمس

 با هایستمس ینا شود. خارج دور از آن، به یازن معد صورت
 سازه، به يورود يانرژ از ییبالا درصد استهلاك و جذب

 مشابه هايساختمان به نسبت را یداريپا و یمنا یطشرا
 ي،اسازه عناصر یريپذشکل یشافزا يبجا و کنند،می فراهم

 .]5[ دارند يا لرزه يانرژ نمودن مستهلک بر یهتک

                                                      
2 Hybrid system 
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 انرژي هايسیستم انواع بندي دسته )1( شکل

 میراگرها انواع -3

 الاستیک ویسکو میراگرهاي -3-1
 رفتار که هستند يمواد یسکوالاستیکو مواد باشد.می يفلز صفحات ینب در گرفته قرار یسکوالاستیکو مواد از متشکل یراگرم ینا

 حرکت یانیم صفحه کهیهنگام .دباشمی یسکوزو یعما و یکالاست جامد رفتار از یبیترک صورت به هاشکل ییرتغ تحت هاآن
 .]6[ یرندگمی قرار یبرش شکل ییرتغ تحت یسکوالاستیکو مواد هايیهلا کندمی

 :شودمی یانب یرز صورت به یسکوالاستیکو ماده در تنش ینوسیس يبارگذار یک تحت

)1( σ = 𝛾𝛾0(𝐺𝐺′′ sin𝜔𝜔𝜔𝜔 + 𝐺𝐺′ cos𝜔𝜔 𝑡𝑡) 

 کننده یانب پارامترها ینا باشد.می یرفتگ دست از مدول ′′𝐺𝐺و یبرش یرهذخ مدول ′𝐺𝐺کرنش، حداکثر یانگرب 𝛾𝛾0 فوق رابطه در
 باشند.می يانرژ استهلاك در یسکوالاستیکو مواد یتقابل

 

 یکالاست یسکوو میراگر ساختار )2( شکل
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 اصطکاکی میراگر -3-2
 یچیپ اتصالات شود.می استفاده يانرژ استهلاك منظور به یلغزش سطوح ینب موجود اصطکاك یسممکان از یراگرهام ینا در
 هاپروژه یبرخ در و یافته تکامل هاسال یط در که باشندمی یاصطکاک یراگرهايم جمله از تومویسوم یراگرم و پال یراگرم ،یاردارش
 .]7[ اندگرفته قرار استفاده مورد هاسازه يالرزه يسازمقاوم منظور به

 شونده تنظیم جرمی میراگر -3-3
 یهپا اصول باشد.می سازه ياجزا به وارده يانرژ کاهش شد یبررس تاکنون که یراگرهاییم همانند هایستمس ینا يریکارگبه از هدف

 يکاربردها در شونده یمتنظ جرم یراگرهايم یدجد مفهوم باشد.می یککلاس ینامیکید ارتعاش يهاجاذب یاساس بر ،یستمس ینا
 نمود. یانب ینامیکید ارتعاش يرهایگضربه از هاستفاد با توانمی را ياسازه

 یک تحت است. شده متصل K فنر یسخت با M یاصل جرم به که باشدمی k فنر یسخت با m کوچک جرم یک شامل ریگضربه
 یدارپا کاملاً  M یاصل جرم شود برابر کیتحر فرکانس با ریگضربه یعیطب فرکانس کهیدرصورت ساده یکهارمون يبارگذار

 هايیستمس ینامیکید هايکنندهجذب کاربرد به محدود شونده یمتنظ یجرم یراگرهايم در یراخ هايیشرفتپ یشترب .]8[ماندمی
 ینچند در یکنول است، سیستم یعیطب فرکانس با یدتشد یتوضع در یکیمکان یستمس کار فرکانس آن در که شودمی یکیمکان

 بکار نوبوست در John Hancok برج و وركیوین Citicrop مرکز یا،استرال یدنیس در Center point جمله از یساختمان پروژه
 است. رفته

 

 هارمونیک تحریک تحت اصلی جرم و نامیرا ریگضربه )3( شکل

 Funad پل برج يا لرزه يساز مقاوم در شونده یمتنظ یجرم یراگرم اربردک -3-3-1
 سبب یهثان بر متر 10 معادل باد سرعت که شد مشاهده گرفت قرار باد تونل یشآزما تحت Funade یادهپ عابر پل برج آنکه از پس

 هرتز 835/0 برابر آن یهپا فرکانس و تن 89/8 برابر برج SDOF یستمس معادل وزن شود.می پل ینا در یدتشد یدهپد یجادا
 پل ینا در رفته بکار TMD یستمس است. شده استفاده TMD یفعال یرغ کنترل یستمس از دیدهپ ینا با مقابله منظور به باشد.می
 است. شده یلتشک يالوله يفنرها و µ=%1.2 اصطکاك یبضر با یلوگرمک 4/97 وزن به یسکید وزنه یک ،يارهیدا یلندرس یک از
 یجادا با یراییم یبضرا یقدق یمتنظ شود.می یجهنت یلندرس و یسکید وزنه ینب یکبار يفضا یانم از هوا عبور از TMD یراییم
 .]9[ شودمی حاصل یسکد يهاسوراخ تعداد در ییرتغ
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 Funade پل روي بر گرفته قرار فعال غیر کنترل سیستم )4( شکل

 

 TMD بدون و با میرا آزاد ارتعاش )5( شکل

 فلزي میراگرهاي از استفاده با هاپل اي لرزه سازي مقاوم -3-4
 که هستند یلیوسا يفلز یراگرهايم باشد.می فلزات یکالاست یرغ يهاشکل ییرتغ از استفاده يانرژ استهلاك يهاروش از یکی
 یکالاست یرغ يهاشکلییرتغ سبب به يانرژ استهلاك سبب و دهندمی نشان یستریکه رفتار خود از یتناوب هاييبارگذار تحت

 .شوندمی

)1972( Skinner et al (1975), Kelly et al یراگرهايم کاربرد منظور به یشگاهیآزما هايیبررس به که بودند یکسان یناول 
 .پرداختند هاسازه در يفلز

 يفلز یراگرهايم جدید هاينمونه و داد يرو يفلز یراگرهايم کاربرد و ساخت در ياملاحظه قابل هايیشرفتپ بعد يهاسال یط
 يهاالمان گرفتن قرار با که شوندمی یلتشک يفلز صفحات از یراگرهام ینا شدند. ساخته شکل X و یمثلث ورق یراگرهايم شامل
 قرار معکوس) k( بادبند يانتها در یراگرهام ینا دهد.می يرو صفحات ینا در یکپلاست يهاشکلییرتغ صفحات يانتها دو در صلب

 شوندمی نامیده ADAS یراگرهام ینا لیدل ینهم به شوندمی همزمان طوربه یستمس یراییم و یسخت یشافزا سبب و یرندگمی
 .]10[ باشدمی Added Damping And Stiffness مخفف که
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 مثلثی ورق میراگر ب) شکل X میراگر الف)

 ADAS) میراگرهاي 6شکل (

 

 جانبی بارگذاري هنگام در ADAS المان عملکرد نحوه )7( شکل

 ايلرزه جداسازي فعال غیر کنترل روش از استفاده با هاپل يالرزه يسازمقاوم -3-5
 در و یافته یشافزا سازه تناوب زمان هایستمس ینا کاربرد با باشند.می يالرزه يجداسازها رفعالیغ کنترل هايیستمس از یکی

 یشزافا یزن سازه یراییم یلوسا ینا کاربرد با ینهمچن .یابدمی کاهش لرزهنیزم از یناش ارتعاش به نسبت بازه پاسخ شتاب یجهنت
 .یابدمی کاهش یريچشمگ حون به سازه بر زلزله از یناش خسارات فوق یعوامل اثر در یابد،می

 الاستومري جداسازهاي -3-5-1
 از که باشندمی یمکعب یا و يااستوانه شکل به اغلب که هستند يالاستومر يهاگاهیهتک ،يالاستومر يجداسازها شکل ینترساده
 يبرا گاهیهتک یجادا بر علاوه یرندگ قرار استفاده مورد هایهپا یا و هاکوله در جداسازها ینا کهیهنگام شوند.می ساخته یکلاست
 به يالرزه جداساز يهاگاهیهتک کنند.می عمل سازه به وارد یجانب يبارها برابر در يا لرزه جداساز یستمس عنوان به قائم يبارها

 منظور هب که هاپل در تفادهاس مورد يالاستومر يهاگاهیهتک به یتنسب یشتريب ضخامت يدارا یشترب یريپذانعطاف نیتأم منظور
 یبس یکلاست هايیهلا یانم در يفلز صفحات بردن کار به .باشندمی روندمی بکار یحرارت يهاتنش از یناش حرکات یجادا امکان

 کانم رییتغ یزانم در یکیلاست یهلا یکل ضخامت شود.می یافق يبارها تحت گاههیتک یداريپا بهبود و قائم يباربر یتظرف یشیافزا
 .]12و11[ باشدمی مؤثر ارتعاش تناوب زمان و حداکثر یجانب

 یسخت k یحجم مدول و S شکل یبضر ،𝝲𝝲 مجاز یبرش تنش ،h ارتفاع ،G یبرش مدول ،A مقطع سطح با یکیلاست گاههیتک يبرا
 :]13[ شوندمی محاسبه یرز روابط از استفاده یا ارتعاش تناوب زمان و یافق

)2( 𝑘𝑘 = 𝐺𝐺𝐺𝐺
ℎ
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)3( 𝑇𝑇𝑏𝑏 = 2𝜋𝜋�𝑀𝑀
𝑘𝑘

= 2𝜋𝜋�𝑠𝑠ℎ𝛾𝛾𝐴𝐴′

𝐴𝐴𝐴𝐴
 

 .باشدمی حداکثر مکان ییرتغ در هاگاههیتک یتحتان و یفوقان سطوح یهمپوشان مقدار ′𝐴𝐴 فوق روابط در

 یداريپا افتادن مخاطره به یجهنت در و زلزله یط در یادز يهاشکل ییرتغ یجادا یخالص یکیپلاست يهاگاهیهتک از استفاده مشکل
 يالرزه جداساز يهاگاهیهتک همراه به يانرژ اتلاف هايیزممکان یا و یلیوسا بردن کار به مشکل ینا با مقابله حلراه باشد.می سازه
 گاهتکیه مرکز در یسرب هسته یک دادن قرار يالرزه جداساز يهاگاهیهتک در يژانر اتلاف يهاروش ینکارآمدتر از یکی باشد.می

 )MPa 10 حدود (در کم نسبتاً یبرش يهاتنش اثر در سرب یشدگمیتسل ،سرب از استفاده یاصل علت .باشدمی يالاستومر
 .]14[کند رفتار یکپلاست -یکالاست جامد یک صورتبه سرب شودمی سبب که باشدمی

 یاتخصوص و نموده عمل گرم نورد همانند یکپلاست هايشکلییرتغ یمعمول يدما در که است آن سرب خواص از یگرد یکی
 ینا که گرددیبرم یهاول حالت به هادانه رشد و شدن یستالیکر دوباره ،یافتباز توأم یندهايفرآ توسط یوستهپ طوربه سرب انیکیمک

 یشافزا بر علاوه یسرب هسته از استفاده رو نیا از .دهد نشان خود از یخستگ برابر در یخوب مقاومت بسر که شودمی سبب عامل
 .شودمی يالرزه یدشد يبارها برابر در یريچشمگ يانرژ استهلاك یبس گاههیتک قائم يباربر فیتظر

 

 الاستومري گاهتکیه ساختار )8( شکل

 لغزشی جداسازهاي -3-5-2
 فولاد جنس از اغلب که اصطکاك کم سطح یک يرو بر روسازه حرکت امکان یجادا واسطه به یلغزش جداساز يهاگاهیهتک

 حداکثر یزانم شوند.می پل سازه یرز به روسازه از یانتقال یروهاين کاهش و يانرژ استهلاك یبس باشدمی PTIFE -ضدزنگ
 سطوح ینا وجود شود.می هاگاههیتک یقطر از یانتقال حداکثر یروين مقدار در یتمحدود یجادا یبس یلغزش سطوح ینب اصطکاك
 یرویین وجود عدم یردگ قرار توجه مورد یدبا ساده یلغزش يهاگاهیهتک در که يامسئله شود.می يانرژ استهلاك یبس اصطکاك

 و یلغزش گاهتکیه همراه به فنر بردن کار به با روین ینا شود. مکان ییرتغ از قبل یهاول یتوضع به گاهیهتک بازگرداندن سبب که است
 .]15[ شود یجادا تواندمی یمنحن بصورت لغزش سطح ساخت یا

 گرفتن کار به با هاگاهیهتک ینا شوند.می یدهنام )FPB( یاصطکاک پاندول يهاگاهیهتک یمنحن لغزش سطح با يهاگاهیهتک
 شوند.می سازه تناوب زمان یشافزا سبب ساده یپاندول یک هايیژگیو
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 لغزشی پاندول گاهتکیه ساختار )9( شکل

 دو تماس سطوح در .یردگمی قرار آن يرو بر گاهیهتک یفوقان قسمت که باشندمی مقعر يکرو سطح یک شامل هاگاهیهتک ینا
 به یفوقان قطعه سطح و مقعر سطح شود.می یدهپوش )یلنات تترافلوئور ی(پل PTFE مواد لهیوسبه سطوح از یکی گاهتکیه قسمت
 در انتظار مورد حداکثر مکان ییرتغ به توجه با هاگاهیهتک ابعاد باشد.می یکسان يانحنا شعاع يدارا هتر،ب یلغزش و یپوشانهم منظور
 .]16[ شوندمی یینتع یطراح

 باشد.می یفرنیاکال Folsom در American رودخانه پل شد. يالرزه يجداساز FPB يهاگاهیهتک لهیوسبه که یپل سازه یناول

 

 میراگرها انواع بندي دسته )10( شکل

 يریگجهینت -4
 یجهنت در و هاپل يالرزه رفتار بهبود سبب يمؤثر نحو به فعال یرغ کنترل هايیوهش شود کهنتیجه می شده ذکر مطالب به توجه با

 کاهش فعال یرغ کنترل هايیوهش از استفاده با هاپل يساز مقاوم یايمزا از یکی شوند.می زلزله از حاصل خسارات یرچشمگ کاهش
 یا یبتن ژاکت از استفاده (همانند يساز مقاوم یجرا هايیوهش به نسبت يساز مقاوم ییاجرا عملیات زمان مدت و هاینههز در

 از یناش یجانب هايینههز در کاهش سبب ییاجرا یاتعمل زمان مدت در کاهش باشد.می موجود) مقاطع یتتقو یا و يفولاد
 کنترل هايیوهش از استفاده یايمزا یگرد از باشد.می عبوري یکتراف در کمتر اختلال یجادا و پل از يعبور یرهايمس انحراف

 باشد.می هاپل يمعمار در یرچشمگ ییراتتغ یجادا عدم فعالیرغ
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 و يساز مقاوم در یسکوزو یراگرهايم و يالرزه جداساز فعال یرغ کنترل هايیستمس که شد مشاهده شده انجام هايیبررس در
 یراگرم جمله از فعالیرغ کنترل هايیستمس یبرخ کهیدرحال اندگرفته قرار استفاده مورد جهان رسراس در هاپل از یاريبس ساخت

 است. نشده استفاده هاپل يساز مقاوم در یاصطکاک
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Evaluating the Influence of Various Structural Control Systems on Bridge 
Response Reduction 

Bridges are the most fundamental structures to be utilized after the earthquake.  Bridges may be classified 
by how the forces of tension, compression, bending, torsion, and shear are distributed through their 
structure. Most bridges will employ all of the principal forces to some degree, but only a few will 
predominate. The separation of forces may be quite clear. In a suspension or cable-stayed span, the 
elements in tension are distinct in shape and placement. In other cases the forces may be distributed 
among a large number of members, as in a truss. A large force is applied to bridge deck due to the 
earthquake which leads to structural damage if it is not dissipated. The damage in bridges also blocks 
available roads and causes discontinuance in relief operation which leads to more casualties. Using 
control systems is one of the major ways to reduce vertical vibrations in bridges. Controlling systems can 
increase efficiency, safety, and utilization of bridges. Various methods have been evaluated for reducing 
the vibrations so far in which the most common ones include active, passive, semi-active and hybrid 
systems. This study is aimed to evaluate viscoelastic, frictional, metal, and tuned mass dampers and 
elastomeric and sliding isolation in bridges.  

Keywords: Damper, bridge vibration, structural control, seismic isolator. 
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