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منظور نگهداري تابليه بر روي   به، بلوكها يا كليدهاي برشي معمولاًگاههاي نِئوپرنتكيهبا   دالو تير پلهاي در 
باشند و در هنگام زلزله  صلب مياين عناصر نسبتاً. شوندپايه و كوله در برابر بارهاي جانبي زلزله طراحي مي

 باشد؛مي زياد جرم تابليه پلها نسبتاً. كنندكوله منتقل مي طور كامل به پايه و ه برا تقريباً نيروي اينرسي تابليه
  در.آسيب جدي برساند) پايه، كوله و فونداسيون(عناصر زير سازه  به تواندمي لذا نيروي اينرسي ناشي از آن

پذيري و جذب شكل شود كه در آن برشگيرهاي فولادي جاري شونده با قابليتميطرحي پيشنهاد  اين مقاله
در هنگام زلزله نيروي اينرسي تابليه در داخل . گردندمي  در پلها متداول بلوكهاي برشيانرژي زياد جايگزين

. يابدهش ميسازه پل بشدت كا عناصر زير اي وارد برشود و در نتيجه بارهاي لرزهاين برشگيرها مستهلك مي
رفتار برشگير پيشنهادي تحت بارهاي سيكلي با انجام مطالعات آزمايشگاهي بر روي چند نمونه متفاوت مورد 

خوردار  خوبي بر نسبتاًپذيري و قابليت جذب انرژيهايي كه از شكلدر اين مطالعات نمونه. بررسي قرار گرفت
  برابر حد الاستيك 12خطي را تا  غيرغييرشكلهايها در بارگذاري سيكلي تاين نمونه. بودند مشخص شدند

 استاتيكي  نيز با انجام تحليلهايبتني دو دهانه يك پل. و بدون زوال در مقاومت تحمل نمودند پايدار صورت هب
دهد كه در  نتايج مطالعات تحليلي نشان مي.خطي و ديناميكي تاريخچه زماني مورد مطالعه قرار گرفتغير

  .يابد درصد كاهش مي50اي در عناصر زيرسازه پل حدود برشگير پيشنهادي، تقاضاي لرزهصورت استفاده از 
 

   مقدمه-1
ترين  يكي از متـداول    ئوپرنگاههاي ن تكيهبا    دال و پلهاي تير 

 در اين نوع پلها نيروي اينرسي تابليه در         .باشند مي  كشور پلهاي
 ير سـازه  ناصر ز ع  به  از طريق بلوكهاي برشي     عمدتاً  زلزله هنگام
 عناصـر   ايـن  غيرخطـي  رفتـار  بـا  زلزلـه  انـرژي  و يابدمي انتقال

 منجر  معمولاً زيرسازه عناصر غيرخطي رفتار .ددگرمي مستهلك
اين آسيبها  . گرددبه آسيب و يا شكست آنها در هنگام زلزله مي         

سـتون و يـا      سر ستون، اتصال تير و     تير پايه، ستون تواند در مي
 ]3-1[ پـل  طراحـي  معتبـر  هـاي نامهنييآ .فونداسيون رخ دهد  

  مجاز پايه ستونهاي براي را ترميم قابل آسيب و خطيغير رفتار
در تـرميم آسـيبهاي      اجرايـي  دليل مشكلات ه  ب ولي شمارندمي

تقاضـاي   كيد دارند كـه   أسازه ت ناشي از زلزله در ساير عناصر زير      
 در ضـابطه  ايـن  .داننرس ـ جـدي   آسـيب  به ايـن عناصـر    اي  لرزه

انـد رعايـت نـشده      ي از پلهايي كه در كشور ساخته شـده        بسيار

 ـ عناصر فوق در اين پلها     است و   پـذير  اي آسـيب  لحـاظ لـرزه   ه  ب
 آسيبهاي احتمالي در پايه يك پل را نـشان       )1(شكل  . باشندمي
 نيـروي  كـاهش  سـازي ايـن پلهـا     يكي از راههاي مقاوم   . دهدمي

  انـرژي  ننـده كزلزله با اسـتفاده از تجهيـزات مـستهلك         از ناشي
از ايـن تجهيـزات، نـصب        اسـتفاده  متداول روشهاي از .باشدمي

يـا جـايگزين نمـودن       ميراگرهاي ويسكوز بـين تابليـه و پايـه و         
با توجه بـه     .باشدمي ايئوپرن با جداسازهاي لرزه   گاههاي ن تكيه
  بـويژه  آنهـا  نصب و تجهيزات اين هزينه ،پل تابليه سنگين وزن

  ئـوپرن بـا جداسـازهاي      گاههـاي ن  تكيـه جايگزين نمودن    هزينه
 در ايـن مقالـه كـاربرد برشـگيرهاي          .باشداي بسيار زياد مي   رزهل

جاي بلوكهاي برشي بتني با ارائه نتايج       ه  فولادي جاري شونده ب   
  .  گيردمطالعات آزمايشگاهي و تحليلي مورد بررسي قرار مي

  هاي لوكـب ارـسالهاي اخير تحقيقاتي به منظور بهبود رفت در
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  .آسيبهاي ناشي از زلزله در پايه پل .1شكل 

  
گـذاري ويـژه توسـط مگـالي و         برشي بتني با استفاده از آرماتور     

 هدف از اين تحقيقـات طراحـي        .تانجام شده اس  ]  4 [همكاران
نوعي بلوك برشي بوده است كـه در هنگـام زلزلـه شـبيه فيـوز                

 نيروي كمتري را به     زلزله  انرژي مستهلك كردن و با   عمل كرده   
گـذاري   آرماتور رغم استفاده از  علي. منتقل نمايد سازه  عناصر زير 

 تحقيقات اين در هياگآزمايش هاينمونه رفتاري هايمنحني ويژه،
 بـويژه پـس از سـيكل اول         كي از اتلاف انـرژي نـسبتاً پـايين        حا

مـود شكـست و منحنـي        )3(و   )2( هايشكل. باشد مي بارگذاري
  .  دهداين مطالعات را نشان مي در رفتار يك نمونه آزمايشگاهي

  
   برشگير فولادي جاري شونده-2

ه جـاي   ب توانمي ئوپرنگاههاي ن تكيهبا    دال و پلهاي تير در  
شـونده بـا     برشگيرهاي فـولادي جـاري    بتني از    برشيبلوكهاي  

در هنگام  . و جذب انرژي زياد استفاده نمود     پذيري  قابليت شكل 
زلزله نيروي اينرسي تابليه در داخل ايـن برشـگيرها مـستهلك            

اي وارد بر زيرسازه پـل بـشدت        شود و در نتيجه بارهاي لرزه     مي
 ايـن   سازيقاومماستفاده از اين برشگيرها جهت      . يابدكاهش مي 

سـازي  نحـوه مقـاوم   ) 4(شكل  . باشد بسيار كاربردي مي    پلها نوع
. دهـد پايه يك پل را با استفاده از برشگير پيشنهادي نشان مـي           

از . گـردد ها پيشنهاد مـي   سازي كوله همين روش نيز براي مقاوم    
سازي مزاياي مهم اين طرح، قابليت انجام عمليات اجرايي مقاوم        

-مقـاوم  بـر  عـلاوه  .باشدحدود نمودن ترافيك مي   بدون نياز به م   
سازي، اين برشگيرها براي طراحي پلهـاي جديـد نيـز براحتـي             

  .باشندقابل استفاده مي
كـه  ADAS شنهادي با استفاده از ورقهاي يبرشگير فولادي پ

 ـ جذب و پذيريشكل قابليت  بـسيار بـالايي دارنـد سـاخته         رژيان
 هـزمايشگاهي كه داراي س    تصوير يك نمونه آ    )5(شكل  . شودمي
  ولادي ـف ورق به ينيپا در هاپره .دهدمي نشان را است ADAS پره

  
  .]4[  مود شكست بلوك برشي بتني.2شكل 

  

  
مكـان بلـوك برشـي بتنـي در بارگـذاري         تغيير ي منحني نيـرو   .3شكل  

  .]4[ سيكلي
  

  
  .پايه پل با استفاده از برشگير فولاديسازي مقاوم .4شكل 
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  . تصوير يك نمونه آزمايشگاهي برشگير فولادي.5شكل 

  
در اجرا، ورق    .گردندمي متصل صلب نسبتاً پروفيل يك به بالا در و
 لـمتص هـولـيا ك  به تير سر ستون و  ميل مهار ولادي زيرين با    ـف

گردد و دو انتهاي آزاد پروفيل فوقـاني در مجـاورت تيرهـاي             مي
 جانبي تابليه پل،   حركت و با  زلزله در هنگام . گيرندتابليه قرار مي  

 چنانچـه . گيرندتحت بارگذاري سيكلي قرار مي     ADAS هايپره
زلزله و در نتيجه حركت جانبي تابليه از ميزان مشخـصي            شدت
 شـكل   صـورت غيرخطـي تغييـر       به ADASهاي   پره نمايد، تجاوز
در يك  . گرددمي اي مستهلك وسيله انرژي لرزه   بدينو  يابند  مي

ها متناسب بـا شـدت زلزلـه،        رهصبرشگير فولادي ابعاد و تعداد پ     
  .گرددوزن تابليه و ميزان جذب انرژي مورد نياز طراحي مي

 برشگير  با انجام آزمايش بر روي چهار نمونه       پيشنهادي طرح
  گرفتفولادي و تحليل يك پل دو دهانه بتني مورد بررسي قرار       

]5-6[.  
  

 مطالعات آزمايشگاهي -3
  چهار نمونه برشگير فولادي در آزمايشگاه سـازه پژوهـشگاه          

 قـرار  آزمـايش  مـورد  زلزلـه  مهندسي و شناسيزلزله الملليبين

حـت  ها بررسي رفتـار آنهـا ت      هدف از آزمايش اين نمونه    . گرفتند
ابعاد و  . باشدبارگذاري سيكلي و ارزيابي نحوه اتصال قطعات مي       

تمـام  .  ارائـه شـده اسـت      )6(ها در شـكل     مشخصات كلي نمونه  
 هــر نمونـه    .انـد دهـاخته ش ـ ـ س ـ st-37ه  ـرم ــفولاد ن   با هانمونه

هر يـك   . باشد سانتيمتر مي  2  به ضخامت  ADASداراي سه پره    
به يـك ورق سرتاسـري       كامل ين با جوش نفوذي   يها در پا  از پره 

ها به يك پروفيل قوطي فوقاني، پره در قسمت. متصل شده است
  .اندشكل متصل شده

 بـه  ADASپـره    اتـصال  حـوه ن در هـا نمونه بين اصلي تفاوت
هـاي   كه نمونـه   طوري هب .باشدمي شكل قوطي پروفيل بهپروفيل  

يكپارچه بوده و پروفيل قـوطي در چهـار          ADAS هايپره 2 و   1
هـاي   پـره  4 و   3هـاي   در نمونه . به آنها متصل شده است      قطعه

ADAS            به اندازه مقطع پروفيل سوراخ شده و پروفيل قـوطي در
  ) 7(شـكل   . يك قطعه سراسري از بين آنها عبور داده شده است         

  . دهد را در دو حالت فوق نشان ميADASهاي پره
 از  ADASدر هر دو حالت براي اتصال پروفيل قوطي و ورق           

 هـا نمونـه  تمـام  در هـا پـره  ابعـاد  .اسـت  شده استفاده گوشه جوش

 اجـزاء  غيرخطـي  تحليلهـاي  انجـام  بـا  ابعـاد  اين .باشدمي يكسان

چهار نمونه برشگير فولادي به نحوي كـه         .اندمحدود بهينه شده  
در  .شده است مورد آزمايش قرار گرفتند داده  نشان )8(در شكل   

نمونه به كف آزمايشگاه متـصل       يرينز فولادي اين آزمايشها ورق  
 تن 25 ظرفيت با هيدروليكي جك يك از استفاده نمونه با  گرديد و 

تـصوير يكـي از     ) 9( شـكل    .قرار گرفـت  سيكلي   تحت بارگذاري 
بارهاي مثبت بـا فـشار      . دهدها را هنگام آزمايش نشان مي     نمونه

به انتهاي سمت چپ نمونه و بارهاي منفي با فشار  جك مستقيم
كه هاييفولادي و ميله   يك صفحه  طريق از ه انتهاي ديگر نمونه   ب

  
  .ها مشخصات نمونه.6شكل 
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  . ADASهاي  پره.7شكل 

  

  .ها نحوه آزمايش نمونه.8شكل 
 

 وضـعيت  اين روش بارگـذاري    .گرديد اعمال بودند متصل به جك 

ــگير ــذاري برش  ــ  بارگ ــه ب ــام زلزل ــل را در هنگ ــك پ ــوبي ه ي       خ
مكـان    نيـرو و تغييـر     مقادير آزمايش طول در. كندسازي مي شبيه

 و بــا اسـتفاده از       صـورت مـستمر    عنوان دو پارامتر اصلي بـه      هب
گيـري قـرار گرفتـه و    مورد اندازه Load cell و  LVDTتجهيزات

گيـري نيـرو و     دقـت تجهيـزات فـوق در انـدازه        . ثبت گرديدنـد  
  . باشد درصد مي8/99تغييرمكان 
  .دهدمي نشان را سيكلي و دامنه تغييرمكان تعداد )10( شكل

  

  
  . هنگام آزمايش2 تصوير نمونه .9شكل 

  

  
  .هاي بارگذاري تعداد و دامنه چرخه.10شكل 

  يشات نتايج آزما -4
هاي  كه در آنها پره2و  1 دو نمونه    رفتار منحني   )11(شكل  

ADAS  20 تعـداد    1 نمونـه    .دهـد  نـشان مـي    اند را  سوراخ نشده 
 12معادل  ( ميليمتر   48مكان    تا دامنه تغيير   سيكل بارگذاري را  
 صـورت  بهبدون زوال در مقاومت و سختي و   )برابر حد الاستيك  
گونـه  آزمايش اين نمونـه بـدون مـشاهده هر      . پايدار تحمل نمود  

.  ميليمتر خاتمه يافـت    48مكان   كست در حداكثر دامنه تغيير    ش
 ميليمتـر نيـز مـشابه       48مكان    نيز تا دامنه تغيير    2نمونه  رفتار  

مكـان   آزمايش اين نمونه تا دامنه تغييـر      . باشد مي 1رفتار نمونه   
در سـومين سـيكل بارگـذاري در ايـن          .  ميليمتر ادامه يافت   56

بـه ورق زيـرين دچـار        ADASدامنه، جوش اتـصال اولـين پـره         
. دهد تصوير ناحيه شكست را نشان مي      )12(شكل  . شكست شد 

ها با توجه به امكان استفاده      برآورد ميرايي ويسكوز معادل نمونه    
نـسبت  .  باشـد هـاي خطـي مهـم مـي       از اين ميرايي در تحليـل     

 ايـن  در. گـردد ميرايي ويسكوز معادل از رابطه زير محاسبه مـي        

ساحت محصور شـده منحنـي      م( شده هلكمست  انرژي Ehرابطه  
 انـرژي كرنـشي     Es و    بارگـذاري   در يك سيكل   )مكان نيرو تغيير 
  .باشدميالاستيك 

s

h
E

E
π

=ξ 4  
  

  
  .2 و 1هاي  منحني رفتار نمونه.11شكل 
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  .2 تصوير ناحيه شكست در نمونه .12شكل 

  

دو نمونـه فـوق را       معادل ويسكوز ميرايي نسبت )13(شكل  
 30در تغييرمكان ايمن . دهدمكانهاي مختلف نشان مي    در تغيير 
   . باشدمي% 20ها حدود معادل نمونه ويسكوز ميرايي، ميليمتر

هاي  كه در آنها پره4و   3منحني رفتار دو نمونه     ) 14(شكل  
ADAS  16 تعـداد    هر دو نمونه  . دهداند را نشان مي    سوراخ شده 

 ميليمتر بـدون زوال     36مكان   سيكل بارگذاري را تا دامنه تغيير     
صورت پايدار تحمـل نمودنـد ولـي در          هدر مقاومت و سختي و ب     

   .مت همراه بودهاي بالاتر، بارگذاري با افت نسبي مقاودامنه
 ميليمتـر در ناحيـه      48مكـان    هر دو نمونه در دامنه تغييـر      

) 15(شكل  .  دچار شكست شدند   ADASهاي  فوقاني يكي از پره   
 ـ .دهدها را نشان مي   تصوير ناحيه شكست در اين نمونه      طـور  ه  ب

 سـوراخ نـشده     ADAS هـاي پـره  آنها در كه 2 و 1 هايكلي نمونه 
. دو نمونه ديگر از خود نشان دادنـد   بودند رفتار بهتري نسبت به      

پذيري و قابليت جذب انرژي بـسيار خـوبي         از شكل ها  اين نمونه 
خطي زياد  مكان غير  سيكلي با تغيير  بارگذاري  بودند و   برخوردار  

  .خوبي تحمل نمودنده بدون افت مقاومت برا 
  

  
  .2 و 1هاي ايي ويسكوز معادل نمونه مير.13شكل 

  
  .4 و 3هاي  منحني رفتار نمونه.14شكل 

  

  
  .4 و 3هاي  تصوير ناحيه شكست در نمونه.15شكل 
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 مطالعات تحليلي يك پل دو دهانه بتني -5
يك پل دو   به منظور بررسي كاربرد برشگير فولادي در پلها،         

در طـرفين   كولـه    دو و ميـاني  پايه يك با تير و دال     دهانه بتني 
 12 متر و عرض پل      20 طول هر دهانه     .مورد تحليل قرار گرفت   

 گاههـاي نئـوپرن بـه     تيرهاي هر دهانـه بـا تكيـه       . باشدميمتر    
. باشـند هـا مـستقر مـي     صورت ساده بر روي پايه مياني و كولـه        

 تابليـه پـل     .دهدمقطع عرضي تابليه پل را نشان مي      ) 16(شكل  
 140ارتفـاع    بـه  سـاخته پـيش  مسلح  عدد تير بتن   6متشكل از   

  تيمتر  سـان 20متر و دال بـتن مـسلح درجـا بـه ضـخامت             سانتي
 30 ضــخامت بــه  ديــافراگم عرضــي3تابليــه داراي . باشــدمــي

  . استدهانه هر وسط و دو انتها در سانتيمتر
  

  
  . مقطع عرضي پل.16شكل 

  

پايه ميـاني   . دهدجزئيات پايه مياني را نشان مي     ) 17(شكل  
 تيـر  و متـر    7متر و ارتفـاع     سانتي 120 ستون مدور به قطر      3 از

سيستم  .است شده تشكيل سانتيمتر 80×120 ابعاد به ستوني سر
 30×30 ابعــاد بــه مــسلح نئوپرنهــاي شــامل گــاهيتكيــه دســتگاه

 در انتهـاي هـر      .باشـد مـي يمتر  تسـان  5سانتيمتر و به ضخامت     
 بلوك برشي بتني جهت نگهداري تابليـه بـر روي           سهدهانه پل   

 صـورت  بههاي دو طرف     كوله .اندها نصب شده  ي و كوله  پايه ميان 
  .بسته با ديوارهاي بتني در نظر گرفته شدند

  

  
  . جزئيات پايه مياني.17شكل 

  

 بـا انجـام تحليلهـاي       عرضـي  جهت در پل اين پذيريآسيب
چـه زمـاني مـورد بررسـي        تاريخ ديناميكي و غيرخطي استاتيكي

 پايـه . دهـد پل را نشان مي    مدل تحليلي ) 18(شكل  .  گرفت قرار

 Shellو   Frame آلمانهاي با پل تابليه و Frame آلمان باي  ـميان
 صورت فنر و بلوكهاي    به نئوپرن گاههايتكيه .اندمدلسازي شده 
گاه صلب در جهت عرضـي در نظـر         تكيه صورت برشي بتني بـه  

 پايـه   هـا نـسبت بـه     با توجه به سختي زياد كوله     . نداگرفته شده 
گـاه صـلب در نظـر گرفتـه         بـه صـورت تكيـه      نيز هاكوله مياني،
برشگيرهاي فـولادي بـا فنرهـاي غيرخطـي مدلـسازي            .اندشده
نگاشتهاي انتخابي بـراي تحليـل تاريخچـه زمـاني          تابش. اندشده

نه شتاب  بيشيبا   بم    و سنترو، طبس هاي كوبه، ال  مربوط به زلزله  
g 7/0باشندمي.  

  

  . مدل تحليلي پل دو دهانه بتني.18شكل 
  

ظرفيت جانبي پل با انجـام تحليـل اسـتاتيكي غيرخطـي و             
تحليلهـاي دينـاميكي     انجـام  بـا  زلزلـه  هـر  در ايتقاضاي لـرزه  

منحنـي ظرفيـت    ) 19(شـكل   . تاريخچه زماني تعيين گرديدنـد    
 .دهدمي نشان را هازلزله از ناشي جانبي مكان تغيير پايه مياني و

 و  9/2،  8/2جـايي   كاهش ناگهاني مقاومت پايه ميـاني در جابـه        
 پلاستيك مفاصل برشي خمشي شكست  سانتيمتر ناشي از   9/3
جايي پايه مياني با بلوك    بيشينه جابه . باشدمي ستون سر تير رد

 4/3 بـين   بم وسنترو، طبسكوبه، البرشي بتني در چهار زلزله     
   ظرفيـت  از مـورد  چهـار  هـر  در كـه  باشـد  سانتيمتر مـي   2/6تا  

 تير سـر سـتون      لذا. بيشتر است )  سانتيمتر 8/2( پايه جاييجابه
پـذير بـوده و دچـار       شدت آسـيب  پايه مياني در هر چهار زلزله ب      

  . شودبرشي مي -شكست خمشي
  

  
  . منحني ظرفيت پايه مياني و تغييرمكان جانبي ناشي از زلزله.19شكل 
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هـاي  در ادامه مطالعات دو برشگير فلزي با مشخصات نمونه        
 در انتهاي هر دهانه      بتني  برشي بلوك سهجايگزين   آزمايشگاهي

تحليلها  اين در .شد تكرار مجدداً زماني تاريخچه تحليلهاي و دگردي
  بـم   و سنترو، طبس كوبه، ال هاي  در زلزله  پايه   جاييهجاب بيشينه

  .  سانتيمتر كاهش يافت2 كاهش به كمتر از  درصد50حداقل  با
   شــود بيــشينه  مــشاهده مــي)19(همــانطور كــه در شــكل 

 ـ  پايه  جايي  هجاب جـايي در هنگـام شكـست تيـر         هاز ظرفيت جاب
 فـولادي در نتيجه بـا اسـتفاده از برشـگير           .سرستون كمتر است  

 از ســازه زيــر عناصـر  در ايلــرزه تقاضــاي شـديد  كــاهش ضـمن 
 تاريخچـه   )20(شكل  . شودستون جلوگيري مي   شكست تير سر  

بلـوك  جايي پايه مياني براي هر دو حالت استفاده از          هزماني جاب 
در اين شكل تأثير     .دهدمي نشان  را فولادي برشگير و بتني برشي

 اي پايه مياني كاملاً   كاربرد برشگير فولادي در كاهش پاسخ لرزه      
البته بايد توجه نمود كه تأثير ميراگر بر پاسـخ          . باشدمشهود مي 

لـذا  . يابداي پايه پل با افزايش پريود طبيعي پايه كاهش مي         لرزه
هاي بلند راندمان ميراگـر     زايش پريود طبيعي در پايه    دليل اف ه  ب

  . باشدهاي كوتاه مياي كمتر از پايهدر كاهش پاسخ لرزه
 پاسخ برشگير فولادي را در هنگام زلزلـه نـشان           )21(شكل  

دهد كه حاكي از جذب بخشي از انـرژي زلزلـه توسـط ايـن               مي
  . باشدبرشگير مي

  

  
  .جايي پايه مياني در هنگام زلزله جابه.20شكل 

  

  
  . پاسخ برشگير فولادي در هنگام زلزله.21شكل 
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  گيريبندي و نتيجهجمع -6
بـا  اي پلهاي تيـر و دال        اين مقاله جهت بهبود رفتار لرزه      در

  شـده اسـت كـه در آن         پيـشنهاد  يطرح ـ  نئـوپرن  هايگاهيهتك
  بلوكهـاي برشـي     جايگزين ADASبا عناصر   برشگيرهاي فولادي   

بـا انجـام     رفتـار برشـگير پيـشنهادي        .گردندمي در پلها    متداول
قـرار  بررسـي   مـورد    بر روي چهـار نمونـه      مطالعات آزمايشگاهي 

 20داد  تع ـ هـا نمونه اين. هاي برتر مشخص شدند    و نمونه  گرفت
 12معادل  ( ميليمتر   48مكان   سيكل بارگذاري را تا دامنه تغيير     

 صـورت  بهبدون زوال در مقاومت و سختي و    ) برابر حد الاستيك  
 ميليمتـر،   30مكـان ايمـن      در دامنه تغيير  . ندپايدار تحمل نمود  

. باشد درصد مي20هاي فوق حدود ميرايي معادل ويسكوز نمونه
  در پلهاي تير و    اربرد اين برشگيرها  منظور بررسي ك   همچنين به 

 با روش اجزاء محدود مـورد تحليـل     يك پل دو دهانه بتني     دال،
خطـي و    جانبي پل با تحليل اسـتاتيكي غير       ظرفيت .قرار گرفت 

اي با تحليلهاي دينـاميكي تاريخچـه زمـاني بـراي           تقاضاي لرزه 
نتـايج  . تعيين گرديدند  g7/0چهار ركورد زلزله با بيشينه شتاب       

تير سر ستون پايه مياني در هر چهـار           نشان داد كه   تحليلهاين  ا
برشـي   -بوده و دچار شكـست خمـشي       پذيرزلزله بشدت آسيب  

پاسـخ   ي فـولادي  برشـگيرها ولي در صورت استفاده از       .شودمي
 يافته و از شكـست تيـر       كاهش    درصد 50حدود   پل   اي پايه لرزه

 توان در ساخت  از اين برشگير مي   . گرددسر ستون جلوگيري مي   

  . سازي پلهاي موجود استفاده نمودو يا مقاوم جديد پلهاي
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