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نیروی استاندارد: نیروی زلزله چیست؟

۱۹۰۸-۱۹۶۰ / ضریب زلزلهC /توزیع مثلثی
 ضریب زلزله تابعی از زمان تناوب، لرزه خیزی

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



نیروی زلزله استاندارد

تحولات بعدی
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برخی سوالات و ابهامات

طبق ضوابط آیین نامه نیروی ارتجاعی زلزله چیست؟
این نیرو چه ارتباط آماری با زلزله های گذشته و آینده دارد؟

پوش؟ میانگین؟
 دقت طیف آیین نامه چقدر است؟
چنانچه سازه تحت یک زلزله مشخص قرار گیرد  :
 ن مطابق آیی( نیروی ماند)آیا نیروی ایجاد شده در طبقات

نامه است؟
 آیا نیروی ایجاد شده در اجزای سازه با مقادیری که از

بدست می آید یکی است؟ ( سپ یا ایتبز)تحلیل متعارف 
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ارتعاش قاب تحت زلزله. مثال

 1: طبقه در فایل۴ارتعاش قاب deformed shapes

2: شتاب پی، برش و جابجایی طبقات combined responses

3: پاسخ بام Roof disp timehistory

4: پاسخ اوج peak responses
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تحلیل غیرخطی

 طبقه تحت سه سطح خطر تحلیل ۴یک قاب فولادی
:دینامیکی غیرخطی شده است

۱ .ساله5۰زلزله
2 . ساله۴75زلزله
3 . ساله2۴75زلزله
 ساخته 2۸۰۰شتابنگاشتها منطبق با طیف آیین نامه

.جزییات سازه در اسلاید بعدی آمده است. شده اند
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(۲۸۰۰آیین نامه )طراحی اولیه 

قاب خمشی فولادی
 خمشی فولادی با شکل پذیری متوسط در تهران که طرح آن بر قاب

(.  با نرم افزار ایتبز)انجام شده است 2۸۰۰آیین نامه ۴اساس ویرایش 
متر، ارتفاع همه 5، دهانه ها 3محل بنا در تهران، خاک نوع : فرضیات

.  تن بر متر۱و ۴متر، بار مرده و زنده طبقات به ترتیب برابر 3طبقات 
تن ۶3وزن لرزه ای هر طبقه برابر ، 2.۸3برابر B، ضریب 5ضریب رفتار 

برش پایه برابر است با. تن252و وزن لرزه ای کل برابر 



 𝑉 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
𝑊 =

0.35×2.83×1

5
252 = 50

 با استفاده از نرم افزار اینتبز طرح و در نظر گرفتن نیمرخIPE برای تیرها و قوطی
(اسلاید بعدی)آمدبرای ستونها طرح زیر بدست 
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مشخصات مقاطع

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



نتایج تحلیل دینامیکی

۱ .تصویر ارتعاش دینامیکی در سه سطح خطر
 1رک به فایل deformed shapes

2 .اتتصویر تغییرات زمانی شتاب، گریز و برش طبق
 2رک به فایل combined responses

3 . 3ارتعاش بام رک به Roof disp timehistory

۴ . لحظه و مقادیر اوج نیروی اینرسی، برش و گریز
ساله۴75طبقات در زلزله 

 4رک به فایل peak responses
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نیروی زلزله چیست؟

۱.حداکثر برش طبقه
2 .حداکثر نیروی اینرسی طبقه
3 .حداکثر جابجایی طبقه

پاسخ به زلزله 

ساله۴۷۵
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نیروی زلزله در بازه غیرارتجاعی

.
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نیروی زلزله در بازه غیرارتجاعی

.
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نیروی زلزله در بازه غیرارتجاعی

.
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برداشت و جمع بندی از آزمایش میز زلزله

پراکندگی و عدم قطعيت نيروي زلز له در بازه ارتجاعی
فزونی چشمگير نيروهاي زلز له بر مقادير آيين نامه اي
ورود ناخواسته به بازه غيرارتجاعی
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نیروی زلزله در بازه غیرارتجاعی

 ناخواسته با بازه غیرارتجاعیورود
جابجایی خمیری/ جابجایی تسلیم


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بروز سازکار تسلیم
عدم فروریزی

 پیدایش ضریب رفتارزمینه
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روش تغییرشکل 

زلزله مسینا رجیو۱۹۰۸/ ایده اولیه ضریب زلزله
۱۹5۹سیاک / تحولات بعدی ضریب زلزله

زمینه های پیدایش روش تغییرشکل
 قرن بيستم/ ۳۰نصب دستگاههاي شتابنگار دهه
۱۹۴۰السنترو / ثبت و پردازش شتابنگاشتهاي مختلف
مشخص شدن فزونی نيروي زلزله بر آيين نامه
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روش تغییرشکل 
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راهکارهای رفع تناقض در چارچوب روش مقاومت

 استفاده از طیف غیرارتجاعیایده طرح
 استفاده از ضریب رفتارایده طرح
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نقض پایه بنیادی: ایرادهای روش مقاومت

۱ . عملا قبول تسلیم و ضریب اطمینان مساوی یک،با : بنیادی روش مقاومتپایه نقض
از چارچوب اعتبار روش مقاومت خارج میشود و طراحی نمیتواند در این چارچوب 

انجام شود در حالی که در آیین نامه های حاضر، پس از کاهش نیروی زلزله توسط 
فه ضریب رفتار و قبول تسلیم، سازه در چارچوب مقاومت طراحی میشود و این با فلس

.حاکم بر روش مقاومت در تضاد است
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دور باطل: ایرادهای روش مقاومت

2 . با کاهش نیروی طراحی، عملا نیروی ایجاد شده در سازه برابر
ت بدین ترتیب، از یک طرف برای تعیین مقاوم. مقاومت سازه خواهد بود

سازه باید نیروی زلزله را تعیین کنیم و از سوی دیگر نیروی زلزله
حی است و از نظر فلسفه طرادور باطل این یک . برابر مقاومت سازه است

دارای اشکال اساسی است
3 . ضریب رفتار ارائه شده در آیین نامه عددی تخیلی است که صرفا

:برای برقراری رابطه زیر خلق شده است

نیروی بدست آمده از طیف 
ارتجاعی طرح

نیروی زلزله در آیین نامه های
قدیمی
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ناپدید شدن : ایرادهای روش مقاومت
!بی سر و صدای معیار ارزیابی؟

 معیار اصلی ارزیابی در روش مقاومت شرط داشتن مقاومت است، و با
توجه به تسلیم سازه در زلزله عملا این معیار ارضا نمیشود و معیار 

امه دیگری هم به عنوان جایگزین معرفی نشده است بدین ترتیب آیین ن
:در شکل فعلی خود امکان پاسخگویی به موارد زیر را ندارد

۱ .را معلوم نيست طراحی تحت نيروي آيين نامه چه سطحی از پايداري
!  تضمين ميکند؟

۲ .ن نامه همچنين نميتوان گفت فقدان مقاومت کافی در برابر نيروي آيي
!به معنی ناپايداري لرزه اي است؟
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بلا تکلیفی در روش مقاومت

کدامیک نیروی صحیح است؟
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!هرسه؟: پاسخ صحیح

1

2

3

4

5

0 10 20 30 40 50

Nominal Earthquake Force (Ton)

S
to

ry

Type A

Type B

Type C

27.27 ton
21.82 ton

16.36 ton
10.91 ton

5.45 ton

Type 

C

20 ton
20 ton

20 ton
20 ton

20 ton

Type 

A

17.14 ton
25.71 ton

34.30 ton

8.57 ton

42.86 ton

Type 

B

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


