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ميراگر اصطکاکی
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ادوات عایق لرزه ای
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:نشيمن هاي لاستيكي كند ميرا با هسته سربي
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شكل شماتيك حركت 

(:LRB)جداساز

ميرايي با تسليم شدن سرب 

.حاصل مي گردد

Column

Beam

0.5Hz at
0.4g

2.5 - 3.5Hz
at approx

0.13g
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تقویت پل با اف آر پی
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عناوین درس

 .آشنایی با رفتار دینامیکی در برابر زلزله
 . مبانی روش عملکردی و تفاوت بنیادی آن با روش

مقاومت
 .طراحی عملکردی سازه های فولادی
 .طراحی عملکردی سازه های بتنی
 .طراحی عملکردی سازه های بنایی
 . تجهیزات لرزه ایکاربرد
 .روشهای مقاوم سازی
 .ملاحظات ویژه
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آشنایی با رفتار ارتعاشی و پاسخ لرزه ای

رفتار ارتعاشی چیست؟
زلزله چیست و چگونه به سازه نیرو وارد میکند؟
پاسخ لرزه ای چیست؟
 نیروی زلزله چیست؟ رابطه میان نیروی مشخص

شده در آیین نامه با زلزله های ثبت شده و آتی 
چیست؟ 

ضریب رفتار چیست و چه نقشی در نیروی زلزله و
پاسخ لرزه ای دارد؟
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رفتار ارتعاشی

تعادل دینامیکی نیروها
معادله دیفرانسیل حرکت دینامیکی

)(tFFFF DSI 

 tFkvvcvm  
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ارتعاش تحت زلزله

معادله دیفرانسیل حرکت تحت شتاب پی
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توضيح

 نیروی ماند، نیروی:)موثر بر پاسخ دینامیکی عوامل
میرایی، اصل دالامبر، حرکت نسبی، شتاب نسبی، 

(شتاب مطلق، جابجایی نسبی
 روش انتگرال )نحوه حل معادله دیفرانسیل حرکت؟

(دوهامل، روش انتگرال گام بگام
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ارتعاش آزاد

0 kvvcvm 

 tBtAev DD
t  cossin  

پروفسور حسن مقدم: ، مدرس1397–اسفندماه -دوره جامع آموزش اصول محاسبات، بهسازی لرزه ای و طراحی عملکردی سازه ها سومین 



توضيح

آیا شتاب پاسخ با شتاب تحریک برابر است؟
تاثیر زمان تناوب سازه؟
ضریب تشدید دینامیکی؟
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،  نيروی دالامبر، نيروی اسمی زلزله ک زلزلهیتحر
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نحوه تحليل دیناميکی سازه تکدرجه

جرم، سختی، : تعیین مشخصات دینامیکی سازه
(زمان تناوب، میرایی)میرایی 

تعیین شتابنگاشت
استفاده از نرم افزار مناسب

مقدم، مهندسي زلزله ـ مباني و كاربرد، انتشارات فراهنگ
مقدم، ديناميك سازه، انتشارات پژوهشگاه زلزله
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طيف زلزله

اسخ تحلیل دینامیکی دستگاه تکدرجه و یافتن پ. الف
اوج برای زمان تناوب و میرایی انتخابی

تغییر زمان تناوب و تکرار مرحله الف. ب
تغییر میرایی و تکرار مراحل الف و ب. ج
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ف زلزلهيط
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ف السنترويط

 در ایالات متحده 1940طیف شتاب زلزله اِل سنترو
g0/34امریکا با شتاب اوج

پروفسور حسن مقدم: ، مدرس1397–اسفندماه -دوره جامع آموزش اصول محاسبات، بهسازی لرزه ای و طراحی عملکردی سازه ها سومین 



 طیف شتاب مؤلفهNS با شتاب اوج 1357زلزله طبس
g93/0
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شکل کلی طيف شتاب
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شکلها و فرکانسهای مدی

مد چیست و چگونه تعیین میشود؟
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مشخصات مدی دستگاه چنددرجه
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نحوه تعيين فرکانسها و شکلهای مدی

دستگاه معادلات همگن

معادله مقدار ویژه

      02   MK

    02  MK 
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تعيين مشخصات مدی ـ مثال

0321 kkkk  0321 mmmm 
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مشخصات مدی ـ مثال
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1 .هر مد دارای یک شکل و فرکانس مخصوص است
2 . تعداد مرتبه ای که مد از حالت صفر میگذرد با

در صورتی که شماره مدها بر )شماره مد تطابق دارد 
ها حسب انتقالی طول، عرضی و پیچشی جدا، و فرکانس

(بطور صعودی مرتب شده باشد
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تحليل دیناميکی دستگاه چند درجه

زلزلهدرشدهایجاداینرسینیروهای

)(tg

شكل ارتعاش سازه و 

نيروهاي اينرسي ايجاد

شده
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تحليل دیناميکی دستگاه چند درجه

1 .زمانهای تناوب و : تعیین مشخصات دینامیکی
شکلهای مدی

شكل مد اول

T=0.80 sec

شكل مد دوم

T=0.37 sec

شكل مد سوم

T=0.15 sec
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روش تعيين مشخصات مدی

سپ، ایتبز، درین، : نرم افزارهای موجود...
مبانی، الگوریتم، برنامه رایانه ای:

مقدم، مهندسي زلزله، مباني و كاربرد، انتشارات فراهنگ
مقدم، ديناميك سازه، انتشارات پژوهشگاه زلزله
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تحليل مدی
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تحليل مدی زیر اثر زلزله

  )(2

1

tg

m

m

m

F

m






















   )()(].[ tgmtgMP jji

T
ii   





n

j
jiji mL

1



)(.)()(2)( 2 tg
M

L
tytyty

i

i
iiiiii

  

)()()(2)( 2 tgtytyty iiiiii   

ضرب ميشود تا Li/Miجوابهاي اين معادله در نسبت 

با جواب معادله قبلي برابر شود
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تحليل طيفی

 محاسبه مولفه شتاب طیفی از روی طیف زلزله بر
حسب زمان تناوب و میرایی مدی
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تحلیل طیفي

2 .محاسبه شتاب مدي:

3 .محاسبه برش پایه:

4 .توزیع برش پایه:
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ب اثر مدهایترک

1 . میتوان اثر مدها را جمع جبري( و نه طیفي)در تحلیل زماني

(مدها در یك لحظه به نقطه اوج نمي رسند: توجه)كرد 

در تحلیل طیفي مدها به صورت تقریبي تركیب میشوند
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محاسبه مشخصات مدی

ابتدا زمانهای تناوب و شکل مدها محاسبه میشود
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محاسبه پاسخ مدها 

 و با استفاده % 5شتاب پاسخ هر مد با فرض استهلاك
البته چون طیف. قابل محاسبه استداده شدهاز طیف 

تنظیم شده است برای شتاب g2/0برای شتاب اوج 
) =  5/2باید مقادیر حاصل از طیف در نسبت g5/0اوج 
.ضرب شوند( 5/0÷2/0
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