
های  ای در سازه های کنترلی لرزه بررسی موردی  عملکرد سیستم
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های شدید به  های اخیر در شهرهای مختلف کشور از جمله ازگله، سراوان و بم که با خسارت تجربیات زلزله

ها و مراکز مدیریتی که دارای نقش بسیار مهمی در سرویس دهی به آسیب  های مهم مانند بیمارستان ساختمان

ای  افزایش عملکرد لرزهدستیابی و حتی به   توجه ویژهباید  میدیدگان پس از زلزله هستند، نشان داده است که 

ای کشور، از  های لرزه ی در نظر گرفته شده در آیین نامهها فراتر از شاخص میزانی به زیاد اهمیت  های با ساختمان

ای مانند میراگرها و  های کنترل لرزه کارگیری سیستم باشد. به های اصلی در مدیریت بحران زلزله می اولویت

باشد که در بسیاری  ها می ای ساختمان ها جهت افزایش عملکرد لرزه ای یکی از کارآمدترین روش جداسازهای لرزه

ای با جذب بخشی از  ی کنترل لرزهها طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است. سیستم از کشورهای پیشرفته به

شود.  ی ایجاد شده ساختمان میها ی لرزه ای و در نتیجه کاهش خسارتها نیروی ورودی زلزله باعث کاهش پاسخ

هایی از  صورت موردی نمونه ای، به ی کنترلی لرزهها ی عملکرد سیستم در این پژوهش علاوه بر بیان نحوه

های عملکردی سازه  اند معرفی شده و شاخص های میراگر مجهز شده داخل کشور که به سیستم مهمهای  بیماستان

 رد ارزیابی قرار گرفته است. ای و میرایی آنها مو های لرزه و سیستم

 

 مقدمه: -1
کند. در  های متعددی را تجربه می ترین نقاط جهان قرار دارد و هر ساله زلزله خیز کشور ایران در یکی پر لرزه

های مختلفی مانند سر پل ذهاب، کرمان و ... رخ داده است که باعث  های شدیدی در شهر ی اخیر زلزلهها سال

ها پا بر جا مانده و ساکنین آن  ثار این خرابیآی مالی و جانی بسیاری شده است و تا به حال نیز ها ایجاد خسارت

ی مهم مانند ها متاسفانه برخی از ساختمان ها را با مشکلات مختلفی روبرو کرده است. در این زلزله مناطق

ه عنوان داده است. بیمارستان بهای جانی را افزایش  بیمارستان نیز دچار آسیب شده است که همین امر خسارت

ی شدید نیز به ها د و لازم است پس از زلزلهآی شمار میامن جهت درمان و پنا گرفتن افراد پس از زلزله به  محلی

ی نوین در طراحی و ساخت ها سرویس دهی خود ادامه دهند. این تجربیات نشان داده است که بکارگیری روش

های  انمبر روی ساخت ساخت دقیقنظارتی  راهکارهایدر کنار در نظرگیری  ها مانند بیمارستانی مهم ها سازه

های نوین کنترل  خیز و پیشرفته استفاده از تکنولوژی باشد. در بسیاری از کشورهای لرزه مهم میبیمارستانی بسیار 

 ها لکرد سازهی ناشی از نیروهای زلزله و افزایش عمها لرزه ای به عنوان یک راهکار مناسب جهت کاهش خسارت

های متداول طرح سازها افزایش مقاومت سازه با افزودن اعضای  آیند. رویکرد کلی روش در برابر زلزله به شمار می



باعث افزایش سختی سازه و در نتیجه افزایش  ها ور کلی افزایش مقاومت در سازهباشد. به ط باربر جانبی بیشتر می

کاهش  باعث ای، های کنترل لرزه بکارگیری سیستمدر حالی که  شود زلزله می منیروی ورودی به سازه در هنگا

 .خواهد شدی جاذب انرژی ها میزان انرژی جذب شده توسط سازه بواسطه جذب حداکثری انرژی توسط سیستم

های گذشته مورد توجه بسیاری از طراحان و پژوهشگران قرار گرفته و  های کنترلی در دهه از انواع سیستم ستفادها

 در کشور ما نیز های اخیر خوشبختانه در سال .[3-1]ها انجام شده است تحقیات بسیاری بر روی انواع این سیستم

های  ای، بکارگیری انواع سیستم های کنترل لرزه گیری از تجربیات کشورهای پیشرو در استفاده از سیستمبا بهره 

 گسترش بوده است.  های مهم رو به ای در سازه جاذب انرژی و جداساز لرزه

فعال  های میرایی به لحاظ وابستیگی به انرژی خارجی به سه دسته کلی میراگرهای غیر فعال، نیمه فعال و سیستم

های غیر فعال به جهت عدم وابستگی خود به انرژی خارجی، قیمت مناسب و  شوند. در این بین سیستم تقسیم می

ی بسیاری مورد استفاده قرار ها نها در سالیان گذشته از استقبال بیشتری برخورده بوده و در سازهآعملکرد ساده 

ی جاذب انرزی به نمایش در آمده است. ها رویکرد کلی در جایگذاری انواع سیستم 1شکل در  .[7-4]گرفته است

انرژی ورودی به سازه را کاهش  میزانی جداسازی با قرار گیری در زیر ساختمان و ایجاد یک تراز نرم ها سیستم

 نمایند. راگر با قرار گیری در میان طبقات انرژی وارد شده به سازه را میرا میی میها سیستم و داده

                                                 

 
  فعال غیر میراگرهای جایگذاری از کلی مفهوم سه -1شکل 

 میراگرهای اصطکاکی دورانی -2
شوند. یکی از  و وابسته به سرعت تقسیم بندی می میراگرها از لحاظ عملکردی به دو دسته، وابسته به جابجایی

که در دو پروژه مورد بررسی  باشد می های کنترلی وابسته به جابجایی میراگرهای اصطکاکی دورانی انواع سیستم

های این میراگر  . از این رو در ادامه به توضیحاتی در رابطه با ویژگیاست  قاله مورد استفاده قرار گرفتهدر این م

 هاگردد. این میراگر بر می 1591. ثبت رسمی اولین انواع میراگرهای اصطکاکی به قبل از سال شود پرداخته می



نصب آسان، طول عمر زیاد و قیمت مناسب از  های خاص از جمله نیاز کمتر به تعمیر و نگهداری، بدلیل ویژگی

 2و مارش 1پالمحققین بسیاری از جمله ذشته ی گها در دههاند.  مقبولیت زیادی در میان طراحان برخوردار بوده

، [12] 5و پوپوف 8، ، گریگوریان[11] 7و رینهورن 6، کونستانتینو [11] 9و کلی 4، آیکن[5] 3، فیتسگرالد[8]

. در سال اند روی این نوع از میراگرها مطالعه و تحقیق نموده و عملکرد آن را بهبود بخشیدهبر [13] 11نیمس

نسل جدید از این میراگرهای اصطکاکی به نام میراگرهای اصطکاکی دورانی مجهز به پدهای  11دکتر معلا 1558

. در یک دهه [19, 14] صورت پذیرفتاصطکاکی را ارائه نموده و از آن پس تحقیقات بسیاری پیرامون این میراگر 

صفحات لغزش در . استفاده شده استترین برج کشور ژاپن  های مختلف از جمله بلند گذشته این میراگر در پروژه

قبل و بعد از لغزش  همواره های پیشین خود، میراگرهای نسل، بر خلاف عملکرد دورانی واسطهاین میراگرها به 

 مالشود احت این ویژگی در میراگرهای اصطکاکی دورانی باعث می .(2شکل )د نبر روی هم قرار داربوده و محفوظ 

و عملکرد قابل اطمینان در مواد زائد بر روی صفحات لغزش از بین برود  12نفوذ و سمنتگی ،یر شرایط محیطیتاث

  .قابل پیشبینی باشد برای میراگر طول عمر سازه

 ف ا  ل    م فو  
  ل   بع  از ل    

 
 کاک در میراگرهای ا طکاکی د رانیحیه ا طنا -2شکل 

در ساختمان مطابق ضوابط  نصبقبل از  باید کلی در مورد تمام انواع تجهیزات کنترلی، این تجهیزات میطور  به

های اطمینان حاصل شود. میراگر هانآتا از صحت رفتار و عملکرد  گرفتهایش قرار می معتبر مورد آزها آیین نامه

های  تحت آزمایش ای طبق ضوابط آیین نامهیز ن های مورد بررسی در این مقاله سازهبکار رفته در  اصطکاکی دورانی

Production  وPrototype های دنیا در دانشگاه  در یکی از معتبر ترین آزمایشگاهDTU  اند آزمایش شدهدانمارک. 
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 cemented  



حتی  هاها میراگر در این آزمایش ها نشان داده شده است. ی تست این میراگر نمونه تصاویری از نحوه 3 شکلدر 

 اند. ای قرار گرفته و ارزیابی شده های چرخه بیش از مقادیر درخواست شده در آیین نامه، تحت آزمایش
 

  
 دانمارک DTUدر حال آزمایش در آزمایشگاه دانشگاه  DAMPTECHمیراگرهای اصطکاکی دورانی  -3 شکل

رفتار و نیروی ایجاد شده  ،مطابق نتایج آزمایشگاهی و با توجه به استفاده از پدهای اصطکاکی خاص در این میراگر

. شود میهای مختلف حاصل  در چرخه پایدار مقادیر پاسخ نیرویی ،ی متوالی متعدد نیز تغییر نکردهها در سیکل

گیرند و  های بلند که در معرض نیروهای باد شدید قرار می در ساختمان ویژگی برای میراگرهای نصب شدهاین 

باشد بسیار حائز اهمیت  نها در طول عمر سازه برای تعداد دفعات بسیار زیاد محتمل میآامکان فعال شدن 

هزار سیکل قرار  11تحت آزمایش  نمونه ای از میراگرهای اصطکاکی دورانی در آزمایشی دیگر باشد. همچنین می

حتی تحت این تعداد چرخه  هامیراگر این نوع از قدار نیروی ایجاد شده درآن نشان داده است که مگرفته و نتایج 

بخش بعد به در  .داشته استدرصد( را در خود  4حرکتی بسیار زیاد نیز ثابت بوده و کمترین تغییر ) کمتر از 

پرداخته اند  شده مجهزی میرایی ها که به این نوع از سیستم 2مهدی کلینیک و آتیه دو سازه بیمارستانی  معرفی

ارائه  های میرایی آن ی عملکرد سیستم ای از نحوه به عنوان نمونه 2بیمارستان آتیه شود و نتایج تحلیل  می

 گردد. می

 



 
 تنی 011اصطکاکی دورانی  سیکل کامل میراگر 4( نمودار چرخه هیسترزیس 4 شکل

 های مجهز به سیستم میرایی در ایران نمونه بیمارستان -3

  کینیلیک یمهد یتخت خواب 088 مارستانیبهای  بیمارستان  3-1

طبقه ساخته شده و با توجه به تمهیدات در نظر گرفته شده  15در بیمارستان هشتصد تختخوابی مهدی کلینیک 

قاب خمشی متشکل از  سازه این ساختمان. خاورمیانه خواهد بود در ها بیمارستانمجهزترین یکی از  این ساختمان

ارتقاء پیدا  ی اصطکاکی دورانیمیراگرها ای آن با استفاده از دیوار بتنی بوده که عملکرد لرزه هستهو  فولادی ویژه

 نشان داده شده است.این ساختمان نمای کلی و مدل المان محدود  8شکل در . کرده است

 

  
 نمای سه بعدی از بیمارستان مهدی کلینیکب(  Perform3Dمدل الف( 

 بیمارستان مهدی کلینیک -9شکل 

بتنی در کنار قاب  هستهر مرکز خود دارای یک این ساختمان د الف نشان داده شده است-6شکل همانطور که در 

اند که بصورت دوتایی  به میراگرهای اصطکاکی دورانی مجهز شده هایی از قاب دهانهو در  بودهخمشی فولادی ویژه 

انجام پس از  میراگرها، مناسبهای  ظرفیت به برای دستیابی در طراحی اند. ب نصب گردیده-6شکل مطابق 

-1,200
-1,000

-800
-600
-400
-200

0
200
400
600
800

1,000
1,200

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

C
a

p
a

ci
ty

, 
k

N
 

Displacement, mm 



 14جابجایی  تنی با ظرفیت 911و  411، 311 با ظرفیت نیرویی ییاز میراگرها رفت و برگشتی های تحلیل

ظرفیت البته میزان جابجایی حداکثر سازه بسیار کمتر از این میزان بوده و استفاده  متر استفاده شده است. سانتی

 انجام پذیرفته است. mceزلزله  هایی فراتر از جابجایی بیشتر، با هدف کمک به سازه حتی در زلزله

  
 میراگرهای اصطکاکی دورانی نمای نحوه نصب ب(-7شکل  پلان محل قرارگیری میراگرهای اصطکاکی دورانی الف(-6شکل 

به سازه این ساختمان های غیر خطی تاریخچه زمانی، تجهیز سیستم باربر جانبی  مطابق نتایج تحلیل

وارد شده به ساختمان را  های مقدار قابل توجهی نیرو های جاذب انرژی میراگرها اصطکاکی دورانی توانسته سیستم

سهم جذب سازه از مقدار انرژی ورودی به ساختمان های سازه ای را کاهش دهد و در نتیجه  و پاسخکنترل کرده 

 .بسیار کاهش یابدساختمان بدون میراگر  نسبت بهدر حالت با میراگر 

 

 

 

 

  
 های مجهز به میراگرهای اصطکاکی دورانی در بیمارستان مهدی کلینیک تصاویری از دهانه -8شکل 

 

  



 2غرب  هیآت یتخت خواب 088 مارستانیب 3-2

در حال ساخته طبقه در منطقه شهرک غرب تهران  36در  تخت خواب بوده که 711دارای  این بیمارستان

سیستم باربر جانبی آن متشکل از قاب خمشی، دیوار بوده و . سازه این ساختمان از نوع فولادی باشد شدن می

همچنین در سه  .مجهز شده استمیراگر اصطکاکی دورانی  جاذب انرژی یها سیستم بهباشد که  میبرشی فلزی 

سه نمای پلان و نمای  5شکل در  دیوار برشی فلزی استفاده شده است. 13از کمربندهای این ساختمانطبقه 

  مده است.آاین بیمارستان به نمایش در  بعدی

 

 
 

 نمای پلان و سه بعدی از بیمارستان آیته -5شکل 

 از یکیبه این ساختمان بیمارستانی که پیش بینی شده با تجهیز آن به جدیدترین تجهیزات پزشکی 

باشد و عملکرد لرزه ای آن  تبدیل گردد از اهمیت بسیار بالایی برخورده میهای کشور  ترین بیمارستان پیشرفته

در هنگام ای متداول  های سازه همانطور که ذکر شد سیستم در طرح این سازه است.یکی از موضوعات بسیار مهم 

تواند  خواهد شد که این امر می ،گردد وقفه می ی گاها بیش از سطح عملکردی بیهای ی شدید دچار خرابیها زلزله

با هدف کاهش ساختمان  بهره برداری از ساختمان را در زمان پس از زلزله با مشکل روبرو سازد. از این رو در این

ی ها ی جاذب انرژی میراگرها از سیستمها به محدوده عملکرد بی وقفه  ها و کاهش میزان نیروها و جابجایی خرابی

تعداد و ظرفیت میراگرهای  1در جدول استفاده شده است. های باربر جانبی آن  در کنار سیستماصطکاکی دورانی 

 ده  است.بکار رفته در این پروژه نشان داده ش

 غرب 2تع اد   ظرفیت میراگرهای بگار رفته در پر ژه بیمارستان آتیه  -1ج  ل

 (kNظرفیت میراگر ) تع اد

272 1222 

69 022 

92 022 
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های مجهز به میراگر نشان داده شده است.  الف  محل قرار گیری دیوارهای برشی فلزی و دهانه -11شکل در 

های دیوار فلزی در سه  . این کمربندمشخص شده استب محل قرار گیری کمربند دیوار برشی فلزی -11شکل در 

 . خواهند گرفتطبقه از ساختمان قرار 

  
های مجهز به میراگر اصطکاکی  محل قرارگیری دهانه( الف -11شکل 

 (SPSW( و دیوارهای برشی فولادی)RFDدورانی)

های کمر بند دیوار برشی  محل قرارگیری دهانهب(  -11شکل 

 فولادی

مختلف آن،  بر روی جزئیاتمهندسی انجام گرفته  فنی و های مختلف ساختمان در کنار بررسی در طرح این

. استفاده شده استهای خطی، تحلیل استاتیکی غیر خطی و تحلیل غیر خطی تاریخچه زمانی مودال  تحلیلاز 

المانها  نیا ،های تاریخچه زمانی اشاره شده تحت تحلیل دورانی – یاصطکاک یراگرهایم عملکرد یکل یجهت بررس

شده  یبررس راگریم دونو ب راگریم بادر سازه  راگرهایم ریتاث زانیو م شدهحذف  از سازه یگرید رییتغ چیبدون ه

 وژهساختگاه پر طیسازه و شرا طیمتناسب با شرا از سه رکورد یزمان خچهیتار یها لی. جهت انجام تحلاست

طیف طرح زلزله  اند. شده اسیطرح مق فیبه ط ASCE7-10نامه  نییرکوردها طبق ضوابط آ نیااستفاده شده است. 

 و سال 479 بازگشت ی دوره معادل که سال 91 در دادیرو احتمال% 11 راساساین سازه در دو سطح خطر زلزله ب

باشد بررسی شده  می سال 2479 بازگشت ی دوره معادل که سال 91 در دادیرو احتمال% 2 براساس خطر سطح

 طیف طرح زلزله برای دو سطح خطر نشان داده شده است. 12شکل در  است.

 
 (BSE-2) دو و( BSE-1) یک خطر سطحدر  زلزلهطرح  فیط -12شکل 
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باشد. همانطور که در این شکل نشان داده  می 13شکل مطابق با  خطر مقادیر دریفت نسبی طبقات برای دو سطح

درصد کاهش  41شده است بکارگیری میراگرها توانسته مقادیر دریفت نسبی طبقات را در اکثر طبقات بیش از 

 دهد.

  
 BSE1مقادیر نسبت دریفت طبقات در سطح خطر  BSE2مقادیر نسبت دریفت طبقات در سطح خطر 

 مقادیر نسبت دریفت سازه -13شکل 

و  FEMA356 العمل دستور یارهایمع و ضوابط از راگرهایم به مجهز سازه یا لرزه عملکرد یبررس جهت پروژه نیا

ASCE41 نمونه ای از نتایج بدست آمده مربوط  . است شده استفاده یخط ریغ یکیاستات یها لیتحل انجام جهت

 نشان داده شده است. 19شکل و 14شکل در  2و  1به مفاصل تشکیل شده در تیرهای سازه تحت سطح خطر 

 های مورد بررسی بوده است. مفاصل محدود نشان دهنده دستیابی به عملکرد مورد نظر در سطح خطر

 

   

 
 17ط قه  11ط قه  11ط قه 

 یخط ریغ یکیاستات یها لیتحلتحت تحلیل  1 خطر سطح در رهایت کیپلاست مفاصل تیوضعهایی از  نمونه -14شکل 
 



   
 

 17ط قه  11ط قه  11ط قه 

 یخط ریغ یکیاستات یها لیتحلتحت تحلیل  2 خطر سطح در تحت رهایت کیپلاست مفاصل تیوضعهایی از  نمونه -19شکل 

 تحتبه ترتیب  ها تنش عیتوز نحوه و زانیم خصوص درفلزی  یبرش یوارهاید تیوضع 17شکل 16شکل  در

 سخت یفولاد یبرش یوارهاید مقاومت عدم و یکشش باند لیتشک. است مشاهده قابل 2و  1 خطر سطح با زلزله

  .باشند یم مشاهده قابل ها شکل نیا در فشار در نشده

 

 

    
در  ها تنش عیو نحوه توز زانیم تیوضعنمونه  -16شکل  

 زلزله تحت سخت نشده در طبقات یفولاد یبرش یوارهاید

 2* خطر سطح با

در  ها تنش عیو نحوه توز زانیم تیوضعنمونه  -17شکل  

 تحت سخت نشده در طبقات یفولاد یبرش یوارهاید

   1* خطر سطح با زلزله



 یناز ا یکاستفاده شده است. هر  2مطابق جدول از سه رکورد زلزله  ی تاریخچه زمانیها جهت انجام تحلیل

 ینتناسب ب یلاز قب یگذار در زمان خود بوده و در انتخاب آنها به موارد یرمهم و تاث یها رکوردها از جمله زلزله

به گسل توجه شده  یکیو نزد یغالب رکورد زلزله و سازه و دور یودخاک ساختگاه پروژه با محل ثبت رکورد، پر

 است. 
 های مورد استفاده ردمشخصات رکو -2جدول

SMD(sec) مدت زمان(sec) PGA(g) اسم زلزه 

16.1 36 0.66 EQ-1: Cape Mendocino 
6.9 40 0.64 EQ-2: Loma Prieta 

11.23 40 0.51 EQ-3: Kobe 

 و کلاسیک سازه دو در حاکم انرژی جریان گرفته، انجام ای مقایسه مطالعه و سازه دو ای لرزه عملکرد ارزیابی در

با در نظرگیری معادله حرکت یک . است شده گرفته نظر در قضاوت اصلی های ملاک از یکی میراگرها به مجهز

 مقادیر انرژی به صورت زیر محاسبه خواهد شد. 1درجه آزادی مطابق رابطه 

1)   ̈   ̇       ̈   

با ضرب تغییرات جابجایی در بازه زمانی در معادله  باشد. می جرمشتاب  ̈  و سرعت ̇  ،جابجایی  در این رابطه 

 حرکت خواهیم داشت: 

2) 
∫   ̇     ̈  ̇     ̇  ̇       ̇      ̈   
 

 

 

 و بدین ترتیب معادلات انرژی به صورت زیر حاصل خواهد شد:

3) 
    ∫    ̈̇  

 

 

                

1) 
    ∫  ̇   

 

 

                        

0) 
   ∫     ̇  

 

 

                                              

9) 
     ∫  ̈    ̇  

 

 

              

 

انرژی جذب شده  WDانرژی جذب شده توسط سازه و  WSانرژی جنبشی،  WKانرژی ورودی،  WIدر این معادلات 

 از یکی سیستم دو بین ای مقایسه مطالعه و ارزیابی برای انرژی جریان گرفتن نظر در باشد. توسط میراگر می

 زلزله تحریک طی سازه جایی جابه بر حاکم معادلات در موجود های ترم تمامی دارنده بر در و بوده ها روش بهترین

 میزان که حالی در شود می بررسی طبقات در شده حادث جایی جابه تنها طبقات نسبی جایی جابه در. باشد می

 و لختی انرژی پلاستیک، الاستیک، جایی جابه هایترم صورت به آن توزیع میزان و سازه در شده جذب انرژی

در شکل  .باشند می ای سازه سیستم دو مقایسه خصوص در ویژه به تری کامل های ملاک و بوده مهم بسیار شتاب

 نشان داده شده است. میراگرها به مجهز و کلاسیک سازه دو در حاکم انرژی جریانای از  نمونهزیر 
 



 

 

 Cape Mendocino)چپ( تحت زلزله  ,یک)راست( و سازه کلاس ,یراگردر سازه مجهز به م یانرژ یانجر -10شکل 

(EI  ،انرژی ورودیEK  ،انرژی جنبشیES  انرژی جذب شده توسط سازه وED )انرژی جذب شده 

 2در رابطه با نتایج تحلیلی بیمارستان آتیه  گیری بحث و نتیجه

پارامتر  ینو ا باشد یسازه م یک یا عملکرد لرزه یابیمهم در ارز یاربس یاز پارامترها یکیطبقات  ینسب جایی جابه

 یریپذ یسسرو یابیپارامتر در ارز ینبرخوردار است. ا یدوچندان یتاز اهم یمارستانیب یها در مورد سازه یژهبه و

سطح خسارات سازه در زلزله  یکاهش عمل ینو همچن وقفه یب یو لزوم حفظ کاربر یدشد یها سازه تحت زلزله

در مقادیر دریفت نسبی  قابل توجه ی کاهش باشد. نتایج بدست آمده نشان دهنده یم یدیمهم و کل یارطرح بس

  سازه کنترل شده نسبت به سازه بدون میراگر بوده است.

به  یورود یانرژ یدرصد 31 یال 29و استهلاک جذب  و در سازه ییرایمفعال  ریغ های ستمیسبواسطه استفاده از 

 یانرژذکر است که بدون در نظر گرفتن کاهش در  انیشا. کند های سازه کاهش پیدا می مقادیر پاسخبسیار سازه 

 یجانبباربر  ستمیس یاعضاتوسط  ستیبا یم راگرهایمسازه به  زیتجهدر صورت عدم  یانرژ زانیم نیا ،یورود

 ریمقادبا  کیپلاستمفاصل  لیتشک ینواحدر  سیسترزیه یها چرخهکه به منزله وقوع  شد یمتحمل  کیکلاس

وارده  یانرژ زانیمبودن  نییپا نیهمچن. باشد یم شتریب یا سازهوقوع خسارات  جهیدرنتبزرگتر و  یها شکل رییتغ

های  در المان یا سازه ریغخسارات  کمتربه منزله وقوع  باشد یمبه آن متصل  یمعمار یها المانبه سازه که 

 . باشد یم کیکلاسبه سازه  معماری، تجهیزات و تاسیسات نسبت
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