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Student Assessment Criteria

Homework 15%

Presentation (Research)            15%-25%

Final Project                              20%-30%

Exam                                         40%

طراحی پيشرفته سازه هاي فولادي



فصل اول

مقدمه ای بر سازه های فولادی و روشهای طراحی

طراحی پيشرفته سازه هاي فولادي

Chapter.1

Introduction to steel structures and design approaches



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

 مگاپاسکال می شود3.5معمولا یک صدم درصد افزایش کربن موجب افزایش تنش تسلیم فولاد به میزان حدودا.

شکل پذیری
کرنش نهایی
استقامت در مقابل ضربه
خاصیت جوش پذیری

نیکربساختمانیفولاد
0.25تا0.17بین

وزنیدرصد



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

محاسن فولاد

 مقاومت زیاد

یکنواختی و دوام

قابلیت الاستیک

قابلیت شکل پذیری

قابلیت توسعه و تهیه سریع

بازیابی آسان



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

معایب فولاد

هوازدگی

مقاومت کم در مقابل آتش سوزی

حساسیت در مقابل کمانش



نحوه توليد فولاد

آهن مذاب: کوره بلند 
: روش های توليد فولاد 

(آهن مذاب + سنگ آهک+ آهن قراضه )کوره باز -
(آهن قراضه)کوره الکتريکی -
(آهن مذاب + مقداری آهن قراضه )کوره اکسيژن سوز -
(توليد فولادهای خاص)روش خلاء -

طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

فولادمکانیکیمشخصات



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

فولادمکانیکیمشخصات

یونیورسالدستگاه

Universal Testing Machine (UTM)



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

مطلوبفولادمکانیکیمشخصات



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل



8000

4900

4000

4000/2400=1.666

4900/3600=1.361

8000/7000=1.142

طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

حالات حدی مقاومت: معیارهای طراحی

حالتهای حدی تسلیم، گسیختگی

معیار پایداری

معیار خستگی



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

حالات حدی بهره برداری: معیارهای طراحی

کنترل تغییرشکلها

دریفت

ارتعاش

انبساط و انقباض



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

طراحیمعیارهای



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

طراحیمعیارهای



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

طراحیمعیارهای



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

طراحیمعیارهای



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

طراحیمعیارهای



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

طراحیمعیارهای



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

انواع روشهای طراحی 

روش تنش مجاز
 Allowable Stress Design

روش ضرایب بار و مقاومت

 Load and Resistance Factor Design                                                       



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

انواع روشهای طراحی 

روش تنش مجازASD                                                         

1989سالدروگرفتقرارطراحیمبنایAISCنامهآییندر1986سالدرروشاین
.شدمنسوخ

حالاتروشهمراهبه1387ویرایشدروکاملبطور1384ویرایشملیمقررات10مبحثدر
.استشدهحذف1392سالویرایشدروشدمعرفیطراحیمبنایحدی



طراحیروشهایوفولادیهایسازهبرایمقدمه:    اولفصل

انواع روشهای طراحی 

                          روش ضرایب بار و مقاومتLRFD

گرفتقرارطراحیمبنایAISCنامهآییندر1989سالدرروشاین

طراحیمبنایمجازتنشروشهمراهبه1387ویرایشویرایشملیمقررات10مبحثدر
.استگرفتهقرارطراحیمبنایتنهاییبه1392سالویرایشدروشدمعرفی



فصل دوم

طراحی لرزه ای سازه های فولادی

Chapter.2

Introduction to seismic design of steel structures



طراحی لرزه اي
Seismic Design

زلزلهبرابردرمقاومهایساختمانطراحی،ایلرزهطرحازمنظور

ایعضوهوسازهدرخاصجزئیاتیلحاظمستلزمامراینباشد،می

.استزلزلهازناشینیروهایاستهلاكوتحملبرایآن

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



هاي مقاوم در برابر زلزلهفلسفه طرح سازه
معمولاًایلرزهطرحهاینامهآیینمبنایبرزلزلهبرابردرمقاومهایساختمانطراحی

عملکردیهایسطحعمومیحالتدر.باشدمیعملکردسطحچنددرطراحیپایهبر

:ازعبارتندشدهلحاظ

ملاحظه؛قابلخسارتبدونضعیفهایزلزلهبرابردرمقاومت•

جبران؛وتعمیرقابلخسارتبامتوسطهایزلزلهبرابردرمقاومت•

یپارامترهاازساکنینجانحفظسطحایندر)فروریزیباشدیدهایزلزلهبرابردرمقاومت•

.(باشدمیاساسی

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



هاي مقاوم در برابر زلزلهفلسفه طرح سازه
سازی های شدید، محدودنمودن خرابی، حفظ عملکرد و آمادهدر این فلسفه برای زلزله

گرددشرایط برای ترمیم سازه پس از زلزله لحاظ نمی

اینصورتغیردر.گرددمیبینیپیشخسارتوخرابی،شدیدهایزلزلهدربنابراین

غیرساختماندرزندگیکهبودخواهدبزرگایاندازهبهسازهعضوهایاندازهوابعاد

مردمعمومبرایآنخریدکهشودمیزیادمیزانیبهآناجرایهزینهوبودهممکن

نیستپذیرامکان

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



هاي مقاوم در برابر زلزلهفلسفه طرح سازه

آوردن ، به جای فراهمفروریزی ساختمانبرای ارضاء مطلب فوق و جلوگیری از 

.آن فراهم گرددکافی در پذیریشکلبرای سازه، باید مقاومت

زله بزرگ، تحمل ساختمان در برابر یک زلکلید اصلیبه بیان دیگر 

باشدپذیری آن میشکل

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



مفهمو م شکل پذیری؟

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل

Ductility Concept?



بدونزیادوغیرخطیهایشکلتغییرتحملبرایسازهتوانایی،پذیریشکلمفهوم

شکلتغییرپذیرشمیزانچههر.باشدمیآنمقاومتدرملاحظهقابلکاهش

.استبیشترنیزآنپذیریشکلباشد،بیشترسازهغیرالاستیک

H H
Ductility = Inelastic Deformation

هاي مقاوم در برابر زلزلهفلسفه طرح سازه
فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



H

H

Δyield Δfailure

Ductility Factor   μ =
Δfailure

Δyield

هاي مقاوم در برابر زلزلهفلسفه طرح سازه
فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



H
H

Strength

Req’d Ductility

MAX

Helastic

3/4 *Helastic

1/2 *Helastic

1/4 *Helastic

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



خلاصه بحث
احیطرالاستیکحالتازکمترمراتببهجانبیمقاومتیکباتواندمیسازهیک•

لازمپذیریشکلتأمینشدید،هایزلزلهدرعملکردیهدفارضاءلازمشرطشود،

.باشدمیآندر

ایجادشرایطسازهیکبرایوقتیکه،باشدمیصورتبدینفوقمطالبدیگربیان•

زلزلهحیندرجانبینیرویحداکثرگردد،میفراهمخطیغیرهایشکلتغییر

.گرددمیتعیینسازهخودجانبیمقاومتتوسط

کاهشبرایپذیریشکلابزارازوقتییعنیاست،خسارتمفهومبهپذیریشکل•

زلزلهازبعدنیزخسارتانتظارگردد،میاستفادهطراحیدرزلزلهازناشینیروهای

.باشدداشتهوجودباید

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



شکل پذیري
فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



شکل پذیري
فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



شکل پذیري
تعریفزیرصورتبهپذیریشکلحددوباشد،میپذیریشکلحدودایلرزهطرحدرمهممبحثیک

:شوندمی

وعنمصالح،خصوصیاتپیکربندی،بهوباشدمیسازهبهمربوطپذیریشکلاین:موجودپذیریشکل•

.داردبستگی...وبرگشتیورفتبارهایدرمقاومتوسختیکاهشمقطع،سطح

بزرگیمانندپارامترهایبهوباشدمیزلزلهاتاثرنتیجهپذیریشکلاین:نیازموردپذیریشکل•

هایکلسیتعدادحرکت،پریودمقابلدرسازهطبیعیپریودخاك،تأثیرزمین،حرکتنوعزلزله،

.داردبستگی...وبرگشتیورفت

لشکتغییرکهاستتوانستهسازهباشدموجودپذیریشکلازکمترنیازموردپذیریشکلچنانچه

.بدهدبروزخودازمقاومتکاهشبدونرازلزلهطیدرمناسب

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



نمودار هيسترزیس
ترسیم.باشندداشتهآنعضوهایوسازهرفتاررویبربسزاییتأثیرتوانندمیبرگشتیورفتبارهای

نامیدهرزیسهیستنمودارباشد،برگشتیورفتصورتبهباروقتیمکانتغییرمقابلدربارنمودار

شودمی

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



نمودار هيسترزیس

باشد،میهزلزلازناشیشدهمستهلکانرژیمیزانبیانگرهیسترزیسنمودارمنحنیزیرسطح(الف

.استبیشترپذیریشکلمیزانبیانگرباشد،بزرگترسطحاینمیزانهرچه

هراست،برگشتیورفتبارهایدرسازهرفتاربودنیکسانبیانگرهیسترزیسنموداردرتقارن(ب

.استانتظارموردزلزلهدرسازهازترییکنواخترفتارباشد،بیشترنمودارایندرتقارنمیزانچه

.باشدمیسختیزوالدارایسازهکند،پیداکاهشمتوالیهایسیکلدرنمودارشیبچنانچه(ج

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



نمودار هيسترزیس

.باشدمیمقاومتزوالدارایسازهکند،پیداکاهشمتوالیهایسیکلدرنمودارارتفاعچنانچه(د

.باشدمیشدگیسختدارایسازهکند،پیداافزایشمتوالیهایسیکلدرنمودارارتفاعچنانچه(ه

.باشدمیلغزشدارایسازهنکندطیرایکنواختیمسیرسیکلیکدرنمودارچنانچه(و

.باشدمیزلزلهدرسازهعملکردبیانگرنمودارهایسیکلتعداد(ز

فولادیهایسازهایلرزهطراحی:    دومفصل



نمودار هيسترزیس

بهاماباشدمیمشکلبسیار(آزمایشگاهی)هیسترزیسنمودارتوسطپذیریشکلکمیتبیان

قابازخمشیقابکهگرددبیانتواندمیمثالعنوانبهدارد،وجودامکاناینکیفیصورت

.استپذیرترشکلمرکزهمشدهمهاربندی

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



نمودار هيسترزیس
فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



تاریخچه طرح لرزه اي
آمریکاکشور

ایلرزهطرحجزئیاتونیازهاکمیمیزانبهآمریکاساختمانیهاینامهآیین1988سالازقبلتا
زلهزلجانبینیروهایتعیینشرایطکهاستلازمنکتهاینبهتوجه)دادندمیپوششرافولادی
بهمربوطضوابطادامهزلزلهبرابردرمقاومفولادیهایسازهطراحیمورددراماداردطولانیسابقه
.(باشدمیاخیرهایسال

نامبهوتهیهSEAOCتوسطفولادیهایساختمانبرایکاملجزئیاتوشرایطسریاولین
"Recommended Lateral Force Requirement and commentary"1988ویرایش

موردUBC1988توسطنامهآییناین.(استمعروف"آبیکتاب"نامبهحاضرحالدرکه)شدچاپ
.کردنداستفادهآنازنیزآمریکادرموجودهاینامهآییندیگروگرفتقرارپذیرش

هایسازهایلرزهطرحجزئیاتوضوابطانتشاروروزسازیبه،1988سالدرآبیکتابانتشارازپس
.گردیدواگذارAISCبهفولادی

AISCآنازپس"Seismic Provision for Structural Steel Building"حاضرحالدرکه
AISC"به Seismic Provision"ساختمنتشررااستفومعر.

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



ویرایشآبیکتابمشابهبسیارکهگردیدمنتشر1990سالدرAISCایلرزهطرحضوابطانتشاردومین

کتابکهصورتیدرنمودمنتشرLRFDفرمتدرراایلرزهطرحضوابطAISCاستذکربهلازم.بود1988

.بودبردهکاربهراASDروشمواردبیشتردرآبی

ویرایشبهنسبتکمیتغییراتکهگردیدمنتشر1994سالدرAISCایلرزهطرحضوابطویرایشسومین

.داشت1990

هایخرابیدچارفولادیمدرنهایساختمانازبسیاریکوبه،1995ونورثریج1994هایزلزلهوقوعازپس

تحقیقاتبهمنجروبودخمشیهایقابستونبهتیراتصالاتجوشدرشکستویژهبهکهشدندایعمده

.گردیدکشورهادیگروژاپنآمریکا،دروسیعیبسیار

کهدادنشانوگردیدشدیدهایزلزلهدرفولادیهایسازهعملکردبیشترشناختبهمنجرشدهانجامتحقیقات

.گردیداعمالAISCایلرزهطرحشرایطدربایدایعمدهتغییرات

ازشدهآموختههایدرسمبنایبرکهگردیدمنتشر1997سالدرAISCایلرزهطرحویرایشسومین

2000نوامبرو1999فوریهدرالحاقیهدونامهآییناینروزرسانیبهبرای.بودشدهبناکوبهونورثریجهایزلزله

آخرینوگردیدمنتشر2005درآنپنجمویرایشو2002درنامهآییناینچهارمویرایش.گردیدمنتشر

.باشدمی2016سالبهمربوطآنویرایش

تاریخچه طرح لرزه اي
فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل
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تاریخچه طرح لرزه اي
ایرانکشور

در"زلزلهبرابردرهاساختمانایمنینامهآیین"زهرا،بوئین1341شهریوردهمزلزلهازپس

منتشرزلزلهبرابردرمقاومهایساختمانطراحیمسیردرگاماولینعنوانبه1346شهریورماه

بهمربوطدومفصلوبناییمصالحبهمربوط،1فصل.بودفصلدوشاملنامهآییناین.گردید

در"زلزلهازناشیبارهای"فصلبهسپسنامهآییناینمندرجات.باشدمیزلزلهنیرویمحاسبه

سپس.گردیداضافه(فنیابنیهوساختمانبرواردبارهایحداقلنامهآیین)519استاندارد

درنویسیپیشوتشکیل"زلزلهبرابردرهاساختمانطرحنامهآیینتدوین"عنوانتحتسیونییکم

ویرایش)1366هایسالدر2800شمارهاستانداردتحتنویسپیشاین.نمودآمادهرازمینهاین

ویرایش)آنویرایشآخرینو.گردیدچاپ(سومویرایش)1384و(دومویرایش)1378،(اول

.گردیدابلاغ1393سالدر(چهارم

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



تاریخچه طرح لرزه اي
10مبحثعنوانبه"فولادیهایساختماناجرایوطرح"نامتحتایرانفولادیهایسازهطرحنامهآییناما

هایضابطهفاقدنامهآیینایناما.گردیدتدوینشمسیهجری60دههدرایرانهایساختمانملیمقررات

.بودزلزلهبرابردرمقاومفولادیهایسازهطراحی

دومویرایشبه2پیوستعنوانتحتفولادیهایسازهایلرزهطرحبهمربوطهایضابطهعلتهمینبه

هایقابطراحیضابطهوبودهخلاصهبسیارپیوستایناستذکربهلازم.گردداضافه2800استاندارد

اصلاحیگونههیچبدونپیوستاین،10مبحثویرایشعدمعلتبه.بودننمودهارائهنیزراواگراشدهمهاربندی

بهسومفصل،10مبحث1385سالویرایشدراما.گردیدمنتشرمجدداً 2800استانداردسومویرایشدر

هاضابطهبعضیدروباشدمیترکامل2800رداستاندا2پیوستازکهشددادهاختصاص"ایلرزهطرحضوابط"

از10مبحثسومفصلو2800استاندارد2پیوستهایضابطهرسدمینظربه.گرددمیمشاهدهاختلافاتینیز

UBCباشندشدهاقباس.

.استشدهانجامAISC2005ازکاملیاقتباس1387سالویرایشدر
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فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



یفولادیهاپذیري در سازهآوردن شکلفراهمیچگونگ
باشدمیفولادتسلیمبهیابیدستبهمنوطفولادیسازهیکپذیرشکلپاسخ.

باشدمیناپایدارییاوشکستنتیجهفولادیهایسیستمپذیرغیرشکلپاسخ.

درتسلیمحداکثربرایهاسازهپذیرشکلطراحیدرکلیدیپارامترنتیجه،در

.باشدمیشکستوناپایداریشروعدرتأخیرفولادی،هایقابهایالمان

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



فولاد(تسلیم)شدنجاریهایمحلانتخابقدماولینموضوعاینتحققبرای

این.گرددمیاطلاقپلاستیکمفصلهامحلاینبهباشد،میهاقابدر

:ازعبارتندهایمکان

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل

خمشیهایقابدرتیرهاانتهای

مرکزهمشدهمهاربندیهایقابدرمهاریعضوهای

واگراشدهمهاربندیهایقابدرپیوندها

یفولادیهاپذیري در سازهآوردن شکلفراهمیچگونگ



What is Plastic Hinges?
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What is Plastic Hinge?
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محل تشکيل مفاصل پلاستيک
فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



هاي فولاديپذیري در سازهآوردن شکلچگونگي فراهم

مركزهمشدهمهاربنديهايقابدرمهاريعضوهاي

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



هاي فولاديپذیري در سازهآوردن شکلچگونگي فراهم
فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل

In-Plane bucklingOut of plane buckling



فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل

BUCKLING IN CONCENTRICALLY BRACED FRAMES
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BUCKLING IN CONCENTRICALLY BRACED FRAMES
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Examples of eccentrically braced frames (EBF)
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The inelastic response of a link is strongly influenced by the length of the

link as related to the ratio, Mp /Vp, of the link cross section

When the link length is selected not greater than 1.6Mp/Vp, shear yielding

will dominate the inelastic response
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The inelastic response of a link is strongly influenced by the length of the

link as related to the ratio, Mp /Vp, of the link cross section

If the link length is selected greater than 2.6Mp/Vp, flexural yielding will

dominate the inelastic response
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Based on experimental evidence, the link rotation angle is limited to 0.08 rad

for shear yielding links (e ≤ 1.6Mp/Vp) and 0.02 rad for flexural yielding

links (e ≥ 2.6Mp/Vp). For links in the combined shear and flexural yielding

range (1.6Mp/Vp < e < 2.6Mp/Vp), the limit on link rotation angle is

determined according to link length by linear interpolation between 0.08 and

0.02 rad.



طرح لرزه اي

:در سازه فولادی از دو بخش تشکیل می یابدایطرح لرزه

(Ductility Design)طراحی بر اساس شکل پذیری ( الف

(Capacity Design)طراحی بر اساس ظرفیت        ( ب

فلسفه طرح لرزه اي سازه هاي فولادي

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



ایفیوزهای سازهفولاد در یک سازه، لازم است که تسلیمبرای دستیابی به 

(Structural Fuse) و شکستاز در مکان های مناسب پیش بینی گردد و

آنها نیز جلوگیری به عمل آیدناپایداری

کنترل شونده توسط تغییر شکلبه این المان ها

(Deformation-Controlled Elements -DCE)اطلاق می گردد

طرح لرزه اي
طراحی شکل پذير–فلسفه طرح لرزه اي سازه هاي فولادي
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فیوز
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ن باشند به صورتیکه ایتر از المان فیوزقویباید دیگر عضوهای قاب، 

المان ها در ناحیه الاستیک باقی بمانند

کنترل شونده توسط نيروبه این المان ها

(Forced-Controlled Elements -FCE)اطلاق می گردد

طراحی شکل پذير–فلسفه طرح لرزه اي سازه هاي فولادي

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



برابردرمقاومهایسازهطراحی"برایرفتهکاربهاصلیفلسفهخلاصهصورتبه

:ازاستعبارت"زلزله

وسطتشوندهکنترلالمان)شودتسلیمزلزلهزماندرکه(فیوز)المانیانتخاب•

؛(تغییرشکل

گونههرازقبلغیرالاستیکهایتغییرشکلتحملبرایفیوزجزئیاتارائه•

ناپایداری؛وشکست

.(رونیتوسطشوندهکنترلالمانهای)فیوزالمانازترقویقاب،عضوهایدیگرطراحی•
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برای دست یابی به هدف طرح لرزه ای باید

مانند )برای نیروهای سطح آیین نامهعضوهای کنترل شونده توسط تغییر شکل 

طراحی گردند(  2800استاندارد 

و

انهای برای حداکثر نیروی تولید شده در المعضوهای کنترل شونده توسط نیرو 

تسلیم شونده

طراحی شکل پذير

طراحی ظرفيت

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



هاي فولاديپذیري در سازهآوردن شکلچگونگي فراهم

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



ط نيروتعيين نيرو در المان هاي کنترل شونده توس-طرح لرزه اي

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



ط نيروتعيين نيرو در المان هاي کنترل شونده توس-طرح لرزه اي
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ضریب رفتار
Seismic response modification coefficient

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل

زاناشینیروهایمقابلدرسازهرفتارکهمبناستاینبرسازه هالرزه ایطراحیدراصلیهدف
ازناشینیروهایمقابلدروباقی ماندهخطیمحدودهدروخسارتبدونکوچکزلزله های
.کندتحملراسازه ایغیروسازه ایخسارت هایخود،کلیپایداریحفظضمنشدید،زلزله های

مترکعموماً است،زلزلهبرابردرطراحیآیین نامه هاینظرموردکهلرزه ایمقاومتدلیلهمینبه
محدودهدرسازهپایداریحفظبراینیازموردجانبیمقاومتازکمتربسیارموارد،برخیدرو

بزرگومتوسطزلزله هایرخدادهنگامبهسازه هارفتاربنابراین.استشدیدزلزلهیکدرارتجاعی
.استارتجاعیغیرتحلیلیکبهنیازآن هاطراحیبرایوشدهارتجاعیغیرۀمحدودوارد

روشلتسهووارتجاعیغیرتحلیلبرنامه هاینبودنگستردهوروشاینبودنپرهزینهدلیلبه
 یافتۀکاهشنیرویباوسازهارتجاعیتحلیلاساسبرمتداول،طراحیوتحلیلروش هایارتجاعی،

.می گیردصورتزلزله
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وآمریکاییپژوهشگرانروش هایکلیگروهدوبهمی توانرارفتارضریبمحاسبهروش های
.کردتقسیم بندیاروپاییپژوهشگران

هستندکاربردی تردرعین حالوبودهبرخوردارساده تریتئوریمبانیازآمریکاییروش های،
رایبعملدرآن هاازاستفادهوبودهپیچیده تریتئوریمبانیدارایاروپاییروش هایدرحالی که

.استغیرعملیمواردبعضیدرومشکلساختمانیواقعیقاب های

عمدتاً تفاوتکمیبادیگرروش هایوبودهبقیهازشاخص ترروشدوآمریکاییروش هایدر
.هستندروش هااینشبیه

روشواستیانگپژوهش هایدستاوردکهاستشکل پذیریضریبروشروش هااینازیکی
.استفریمنتحقیقاتحاصلکهاستمعروفظرفیتطیفروشدیگر

روش:وندمی شتقسیم بندیگروهسهبهقرارگرفته اندمورداستفادهاروپایی هاتوسطکهروش هایی
م هایسیستغیرخطیپاسخبرمتکیروش هایوانرژیروش هایشکل،ضریبتئوریبرمتکی

آزادیدرجهیک

ضریب رفتار
Seismic response modification coefficient
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محاسبه ضریب رفتار بر اساس روش شکل پذیری یانگ 
ابتداوشرایندر.استشدهارائه یانگتوسطرفتار،ضریبمحاسبهبرایروش هامعتبرترینازیکی

 طورهمان.می شودمحاسبهمی ماند،باقیخطیمحدودهدرسازههنگامی کهسازهپایهبرشبیشینه
طیدوخنموداریکباسازهغیرخطیواقعیرفتارروشایندراست،داده شدهزیرنشانشکلدرکه

.می شودمدل

ضریب رفتار
Seismic response modification coefficient



ضريب رفتار
فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل

در این مدل دوخطی، نیروی حد جاری شدن سازه
yV

تغییر مکان حد جاری شدن
y

eVدر صورت فرض رفتار خطی سازه در هنگام زلزله، ماکزیمم برش پایه در آن برابر 

حداکثر جابجایی سازه قبل از خرابی
max

ضریب شکل پذیری 
y


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Seismic response modification coefficient
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.  تغییر مکان از روابط زیر قابل محاسبه استضریب بزرگنمایی 

s
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y
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
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Uangمنحني دو خطي مؤثر  

پاسخ

ضريب رفتار

توصيه .با توجه به آنکه ضريب رفتار در حالت حدی نهائی معرفی شده است

.باشدLRFDمی گردد تا مبنای طراحی برای تنظيم در نرم افزار نيز 

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل

محاسبۀ شکل پذیری و ضریب رفتار نمونه های آزمایشگاهی
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2800ضريب رفتار در استاندارد 
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2800ضريب رفتار در استاندارد 
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Cdضريب 

اقعی در اين ضريب در حقيقت تغيير مکانهای حاصل از آناليز خطی را به تغيير مکان های و

زلزله تبديل می نمايد
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تركيب بارهاي افزایش یافته
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تركيب بارهاي افزایش یافته
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شدههاي محافظتمنطقه
تأثیرتحتنواحیحساسیت،FEMA/SACتوسطشدهانجامهایآزمایش•

ناگهانیغییرتجوشکاری،توسطناپیوستگیبرابردرراغیرالاستیکبزرگکرنش

.انددادهنشانرا...ومقطعسطحدر

تحتهایمنطقهدرناپیوستگیایجادباعثکهعملیاتیازعلتهمینبه•

ها،منطقهاینبه.استشدهجلوگیریشوند،میغیرالاستیکبزرگهایکرنش

.گرددمیاطلاق"شدهمحافظتهایمنطقه"

فولادیهایسازهایلزرهطراحی:    دومفصل



Protected Zones

شدههاي محافظتمنطقه
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Protected Zones

شدههاي محافظتمنطقه
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Protected Zones

شدههاي محافظتمنطقه
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شدههاي محافظتمنطقه
Protected zone
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مقطع فشرده لرزه اي
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