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مقدمه

2800و آیین نامه 519نشریه •
06-3ا تی سی : 1ویرایش /2800ماخذ آیین نامه •
/ 7آیین نامه ا اس سی ای : 5فرایند ویرایش •
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طرح چند پرسش اساس: مقدمه

مبنای ضوابط ارائه شده چیست؟•
نظریه ها و تحلیلهای علمی معتبر؟: تحلیل•
قضاوت مهندسی بر پایه مشاهدات عینی و تجربی؟: تجویز•
•....

اعتبار و دقت روابط ارائه شده در محاسبه نیروها و جابجاییهای ناشی از زلزله چقدر است؟•

چه ضریب اطمینانی برای نیروی زلزله در نظر گرفته شده؟•

دودیت محدودیت ارتفاع، مح)علت ارائه انبوهی از ضوابط و محدودیتهای گوناگون و دست و پاگیر علیرغم ارضائ بار زلزله چیست؟ •
(کاربرد در پهنه های پرخطر، محدودیت نامنظمی در پلان و ارتفاع، 

مبنای علمی روش دینامیکی خطی چیست؟•

شده است؟عامل این تخفیف، ضریب رفتار  چگونه محاسبه. تخفیف نیروی زلزله برای سیستمهای مختلف سازه ای یکسان نیست•

نحوه راستایی آزمایی روابط و ضوابط آیین نامه چگونه است؟ •

انواع سازه هایی که طبق ضوابط آیین نامه طرح میشوند تا چه حد تاب آورند؟•
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مبنای علمی؟: نیروی زلزله

این روابط چگونه بدست آمده است؟•
تحلیلهای نظری؟. الف•
فرضیه های متکی به آزمایش؟. ب•
قضاوت مهندسی؟. پ•
درس از زلزله های گذشته؟. ت•
از سایر آیین نامه ها؟. ث•
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طرح چند پرسش اساس: مقدمه

مبنای ضوابط ارائه شده چیست؟•
نظریه ها و تحلیلهای علمی معتبر؟: تحلیل•
قضاوت مهندسی بر پایه مشاهدات عینی و تجربی؟: تجویز•
•....

اعتبار و دقت روابط ارائه شده در محاسبه نیروها و جابجاییهای ناشی از زلزله چقدر است؟•

چه ضریب اطمینانی برای نیروی زلزله در نظر گرفته شده؟•

دودیت محدودیت ارتفاع، مح)علت ارائه انبوهی از ضوابط و محدودیتهای گوناگون و دست و پاگیر علیرغم ارضائ بار زلزله چیست؟ •
(کاربرد در پهنه های پرخطر، محدودیت نامنظمی در پلان و ارتفاع، 

مبنای علمی روش دینامیکی خطی چیست؟•

شده است؟عامل این تخفیف، ضریب رفتار  چگونه محاسبه. تخفیف نیروی زلزله برای سیستمهای مختلف سازه ای یکسان نیست•

نحوه راستایی آزمایی روابط و ضوابط آیین نامه چگونه است؟ •
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مبنای علمی؟: نیروی زلزله

این روابط چگونه بدست آمده است؟•
تحلیلهای نظری؟. الف•
فرضیه های متکی به آزمایش؟. ب•
قضاوت مهندسی؟. پ•
درس از زلزله های گذشته؟. ت•
از سایر آیین نامه ها؟. ث•
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7

4ویرایش 

5ویرایش 
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مبنای اعتبار ارتفاع مجاز قابهای بتنی و فولادی متوسط؟ رای اعضای 

!کارگروه



؟5اعتبار ضوابط ارائه شده در ویرایش 

سی ای اکثریت قریب به اتفاق ضوابط مستند و متکی به حالت ث است زیرا از آاس. 1•
.اقتباس شده و با رای کارگروه مصوب شده است7

در موارد استثنایی مغایر با آیین نامه مرجع عمل شده است مانند قاب بتنی. 2•
ت متوسط که در آ اس سی ای بدلیل عدم شکل پذیری ممنوع شده اما با رای اکثری

.کارگروه مجاز گردیده است
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ایراد

ی چنانچه معیار بارگذاری اقناع شده است، اینهمه الزامات محدود کننده چه توجیه•
...محدودیت ارتفاع مجاز، محدودیت بی نظمی، / دارد؟
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آیین نامه زلزله

11

معیار جاری محاسبات سازه ای



:وضعیت تاب آوری اگر

نیروی زلزله واقعی بیش مقدار برآورد شده در طرح باشد؟•
طیف زلزله بیشتر باشد؟•
زمان تناوب کمتر باشد؟•
باشد؟% 5میرایی کمتر از •
زمین نرم تر باشد؟•

توزیع نیروی زلزله واقعی متفاوت باشد؟•
جابجایی غیرارتجاعی در زلزله واقعی متفاوت باشد؟•
مجاز در تاب آوری چیست؟( دریفت)نقش جابجایی •
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:وضعیت تاب آوری اگر

بجای یک سیستم لرزه بر از سیستم دیگری استفاده شود؟•

ارتفاع ساختمان بیش از مقدار مجاز باشد؟•

در عمل، بجای ویژه، متوسط، و بجای متوسط، معمولی اجرا شود؟•

در مرحله طرح از ضریب رفتار اشتباه استفاده شود؟•
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:و پیرامون تضمینهای آیین نامه

14

:ساله475زلزله •
دوره بازگشت زلزله های طبس، منجیل بم و کرمانشاه؟•

آسیب عمده سازه ای چیست؟•

تلفات جانی حداقل چقدر است؟•



:و پیرامون تضمینهای آیین نامه

15

:ساله2475و 475زلزله •
دوره بازگشت زلزله های طبس، منجیل بم و کرمانشاه؟•
آیا اینها زلزله طرح هستند یا بیشینه؟•

ایمنی جانی چیست؟•

احتمال فروریزی کم چقدر است؟•



ریشه علمی آیین نامه

:برای پاسخگویی به پرسشهای مذکور باید•
ریشه علمی ضوابط آیین زلزله مشخص گردد•
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پیدایش آیین نامه های لرزه ای

ایده پنتی سنگ بنا:  نسل اول آیین نامه های لرزه ای•

18

مدل صلب پنتی برای محاسبه نیروی زلزله



تاریخچه آیین نامه های لرزه ای

شکل گیری آیین نامه های لرزه ای بر اساس ایده پنتی•

19



لثیزمان تناوب، تشویق قاب، تنبیه دیوار برشی، توزیع مث

20



مطالعات علمی پشتوانه ضوابط؟: پرسش

؟0.1ضریب زلزله •
؟cنمودار •
؟kضریب •
توزیع مثلثی؟•
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1976-1927ضریب زلزله در نسل اول آیین نامه های امریکا 

22



Rationale for SEAOC’s Model
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Accuracy of SEAOC model
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Accuracy of SEAOC model
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سایر کشورها
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سایر کشورها
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ابداع شتابنگار، اولین طیفهای زلزله
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اولین طیف زلزله

30



اولین طیف طرح

•1
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ابداع ایده شکل پذیری

32



ایده انتزاعی شکل پذیری

:اگر نیرو بیش از مقاومت باشد کدام سازه میتواند پایدار بماند؟ پاسخ•
سازه الف نیاز به مقاومت دارد و بدون آن فرو میریزد•
یزدسازه ب نیاز به مقاومت ندارد و بدون داشتن ظرفیت کافی برای تغییرشکل فرو میر•

چرا ایده شکل پذیری انتزاعی است؟: پرسش•
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1970نیومارک : تعریف نسبت مقاومت و شکل پذیری

34

تسلیمچنانچه مقاومت سازه کمتر از نیروی زلزله باشد چه رخ میدهد؟ •



تغییرشکل خمیری: تاثیر کمبود مقاومت

!چرا؟. نیروی زلزله برابر مقاومت سازه•

!چرا؟. مقاومت شرط لازم ایستایی نیست•

تغییرشکل بیشتر=مقاومت کمتر•

!چگونه؟. با ضریب رفتار میتوان نیروی زلزله را تنظیم کرد•

!آیا ضریب رفتار دلخواه است؟•

رابطه شکل پذیری و ضریب رفتار؟•
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کنترل جابجایی سازه با ضریب رفتار

:برای هر زلزله پس از تسلیم سازه•
نیروی زلزله برابر است با مقاومت سازه. 1•
سازه با افزایش مقاومت میتوان جابجایی را کاهش داد و به کمتر از ظرفیت تغییرشکل. 2•

.رساند در این صورت سازه پایدار میماند
!برای ماندن در محدوده جابجایی مجاز سازه های سخت تر نیاز به مقاومت کمتری دارند. 3•
ترل ضریب رفتار بطور مستقیم مقاومت سازه را رقم میزند در نتیجه میتواند عامل کن. 3•

ضریب × ظرفیت جابجایی )= جابجایی لرزه ای و محدود نمودن آن در حد جابجایی مجاز 
.باشد( کاهش

د که در صورت داشتن طیف جابجایی غیرخطی میتوان ضریب رفتار را طوری تعیین کر. 4•
ی ضریب رفتار سازه های سخت تر مانند دیوار برش. جابجایی سازه از حد مجاز کمتر باشد

!.بیشتر از سازه های با سختی کمتر مانند قاب خواهد بود•
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(ضریب رفتار)شکل پذیری تابعی از نسبت مقاومت 

رابطه نیومارک بر اساس توازن انرژی ارتجاعی و خمیری•

38

شکل پذیری طلب تابع نسبت مقاومت



معکوس تابع شکل پذیری

•

39

!ضریب رفتار تابع شکل پذیری

!مقاومت تابع نیروی زلزله و شکل پذیری: مغالطه
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روابط شکل پذیری و ضریب رفتار

سایر روابط•

42



نمودارهای ضریب رفتار برحسب شکل پذیری طلب

43



𝜇𝑐ظرفیت شکل پذیری و 𝜇𝑑رابطه شکل پذیری طلب 

بی برای با توجه به اینکه در طراحی لرزه ای معیار تغییرشکل جایگزین معیار مقاومت شده است، بطور مشابه با استفاده از ضرای•
:افزایش اثر بار و کاهش ظرفیت، برای پایداری باید معیار زیر اقناع شود

•𝜆  ضریب کاهش ظرفیت است ∅ضریب افزایش بار و

44



unchartered territoryتعیین ظرفیت شکل پذیری : مشکل مدل نیومارک

•1

45

در سازه های واقعی بسیار ( 2شکل ) Cیافتن نقطه انهدام 

املا اینکه چه نقطه ای را حد انهدام فرض کنیم ک.  مشکل است

ه بسیاری ب. سلیقه ای است و در مورد آن اجماعی وجود ندارد

نند غلط مختصری افت مقاومت را برابر با انهدام فرض میک

علا که به تصمیم گیریهای نادرست و مضری می انجامد که ف

.   خارج از موضوع بحث است



تعیین ظرفیت شکل پذیری: مشکل مدل نیومارک

نقطه انهدام کجاست؟•
نقطه تسلیم کجاست؟•
مقاومت سازه چیست؟•
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تعیین ظرفیت شکل پذیری: مشکل مدل نیومارک

شکل پذیری این دیوار برشی چقدر است؟•
فرض کنیم مقادیر F، و B ،D، و حد انهدام را کدامیک از نقاط E، و A ،Cبر حسب جابجایی تسلیم متناظر با کدامیک از سه نقطه •

اینکه کدام درست است پاسخ روشنی ندارد و سلیقه ای است. بدست می آید𝜇بسیار متفاوتی برای ظرفیت شکل پذیری 
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شرط کافی پایداری در فرضیه شکل پذیری

48

مقاومت شرط کافی برای پایداری است اما شرط لازم نیست. 1
باید چنانچه مقاومت سازه از نیروی ارتجاعی زلزله کمتر باشد، برای پایداری. 2

ظرفیت شکل پذیری بیش از تقاضا باشد



نسل دوم آیین نامه های لرزه ای: ATCگزارش 
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تاثیر جهانی گزارش ا تی سی 
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فرضیات آنپرسشهایی پیرامون روش اتی سی و
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!سال۳۱یک اعتراف صادقانه بعد از / ۶۹۵فیما پی 
(بازهم در لفافه)1978-2009
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چگونه محاسبه شدند؟رفتار ضرایب و پایه شتاب ،بازتاب طیف

53



طیف طرح

54



How R was determined?

از کجا آمد؟7ضریب رفتار •

1/33برای دیوار kاز کجا آمد؟ ضریب 5ضریب رفتار •

55

طوری تنظیم شده که Rضریب 

نسبت  𝑆𝑎طیف بازتاب ارتجاعی 

به طیف زلزله های واقعی خیلی

.مغایرت نداشته باشد

است، در این صورت اگرر 1برابر zksبرای گروه بزرگی از سازه ها 
بررای ۷فرر  شرود، برا اات راب  ر د ۳۵/۰شتاب اوج زمرنن برابرر 

:، طنف بازتاب زلزله برابر خواه  بود باRضریب رفتار 



گزارش ا تی سی پایه آیین نامه های فعلی

از مطابق نسل اول بود اما در این سال 1988در امریکا، ضوابط یوبی سی تا قبل از سال . •
جایگزین ضوابط نشریه 2800آیین نامه 1366در ایران در سال . روش اتی سی جایگزین شد

ی روش محاسبه نیروی زلزله در این آیین نامه کاملا برگرفته از گزارش اتی س. شد519
. بود و برای نواحی مختلف ایران شتاب مبنای طرح مشخص شده بود1978

ارائه طیف ارتجاعی زلزله برای . 1: مهمترین تغییرات در آیین نامه های نسل دوم عبارتند از•
در . 3درنظر گرفتن تسلیم و رفتار غیرخطی سازه، . 2پهنه های لرزه ای و انواع زمین، 

ارائه ضریب رفتار . 4نظرگرفتن درجات مختلف شکل پذیری برای سازه های فولادی و بتنی، 
تعیین محدودیت ارتفاع بر حسب نوع و . 5برای انواع سازه ها برحسب درجه شکل پذیری، 

در نظر گرفتن . 7ارائه روش محاسبه تغییرمکان غیرخطی،  . 6درجه شکل پذیری سازه،  
گسترش پهنه کاربرد آیین . 8تحلیل دینامیکی خطی برای سازه های غیرمنظم و یا بلند، 

نامه برای انواع جدیدی از سازه های لرزه بر، ادوات و عایقهای لرزه ای، ادوات و تجهیزات 
.  مکانیکی و برقی، میانقابها، تیغه ها و ناسازه ها

56



تغییر طیف طرح در امریکا

پهنهبهراخودجایبازتابطیفوشتاببندیپهنهازاستفادهاولیهایدهچندیازپسامریکا،در•
(ASCE7-22, 2022)7ایسیاسآدرمبناشتابپهنهبجایاینک.دادشتابطیفهایبندی
درضربازپسواستخراجنقشهاز 𝑆1ثانیه1پریودو𝑆𝑠کوتاهپریودبرایشتابطیفهایمولفه

طیفشده،دادهجداولیدرایلرزهپهنهوزمینجنسگرفتننظردرباکه𝐹𝑣و𝐹𝑎سایتضرایب
 ,Campbell)بزرگنیاوکمپبلپژوهشهایاساسبرنامهآییندرتغییراین.میشودساختهطرح

𝑆𝐷𝑆طیفایندر.استگرفتهصورت(2014 =
2

3
𝐹𝑎𝑆𝑆 و𝑆𝐷1 =

2

3
𝐹𝑣𝑆1ناحیهمرزومیباشد

.استشدهدادهنامهآیینجداولدر𝑇𝐿ثابتجابجایی
ورضائیاندرطیفیهایمولفهمحاسبهبرایاستفادهموردمدلهایمورددربیشترتوضیحات•

.استشدهارائه(Rezaeian, 2021)همکاران
.(1402,مقدم)،(Farajpour, 2019)استشدهتهیهایرانبراینیزمشابهیطیفهای•
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•US Design Spectra: Based on Newmark’s template
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پرسشهایی پیرامون مبانی آیین نامه های نسل دوم

کل آیا ضرایب رفتار طوری اختیار شده اند که شکل پذیری مورد نیاز از ظرفیت ش. 1•
پذیری کمتر باشد؟

از چه روشی برای محاسبه ظرفیت شکل پذیری استفاده شده؟. 2•
مقادیر منظور شده برای ظرفیت شکل پذیری سازه های مختلف چقدر است؟. 3•
؟از چه روشی برای محاسبه شکل پذیری مورد نیاز در زلزله استفاده شده است. 4•
مقادیر بدست آمده برای شکل پذیری مورد نیاز سازه های مختلف چقدر است؟. 5•
ضریب اطمینان طراحی چگونه تعریف شده است؟ و آیا برای سازه های مختلف . 6•

ضریب اطمینان یکسانی در نظر گرفته شده است؟
یرو، نحوه تعیین و میزان دقت شتاب پایه، طیف بازتاب، و مدل توزیع ن:علاوه بر این•

فاعمیزان دقت روشهای استاتیکی، و دینامیکی خطی، و مبنای نظری محدودیت ارت
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پرسشهایی پیرامون مبانی آیین نامه های نسل دوم

اشد؟آیا ضرایب رفتار طوری اختیار شده اند که شکل پذیری مورد نیاز از ظرفیت شکل پذیری کمتر ب. 1•
خیر•

از چه روشی برای محاسبه ظرفیت شکل پذیری استفاده شده؟. 2•
متعاقبا با رای کمیته ها تغییراتی. داشتندconveterاز هیچ روشی استفاده نشده و ضرایب رفتار اولیه صرفا نقش مبدل •

.صورت گرفت
مقادیر منظور شده برای ظرفیت شکل پذیری سازه های مختلف چقدر است؟. 3•

.  هیچ•
از چه روشی برای محاسبه شکل پذیری مورد نیاز در زلزله استفاده شده است؟. 4•

هیچ•
مقادیر بدست آمده برای شکل پذیری مورد نیاز سازه های مختلف چقدر است؟. 5•

هیچ•
انی در ضریب اطمینان طراحی چگونه تعریف شده است؟ و آیا برای سازه های مختلف ضریب اطمینان یکس. 6•

نظر گرفته شده است؟
غیر قابل محاسبه در چارچوب فعلی. 2/ نامشخص. 1•
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پرسشهایی پیرامون مبانی

نحوه تعیین و میزان دقت شتاب پایه•
مغایر با واقعیات ثبت شده/ فرضی•

طیف بازتاب•
مغایر با واقعیات ثبت شده/ فرضی•

مدل توزیع نیرو•
مغایر با نتایج محاسبات دینامیکی خطی/ فرضی•
بعدا بحث خواهد شد: در بازه غیرخطی•

میزان دقت روشهای استاتیکی•
هیچ•

دینامیکی خطیدقت روش•
هیچ•

مبنای نظری محدودیت ارتفاع•
هیچ•
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حل مشکل: ماموریت آیین نامه های طراحی

:روش درست تقسیم کار•

ماموریت نانوشته آیین نامه های طراحی: روش ناقص فعلی•
ده و تدوین ضوابط برای ایجاد ظرفیت شکل پذیری لازم برای سازه های با مقاومت داده ش: •

!بدون مشخص نمودن میزان تقاضای شکل پذیری

62

+ تعیین مقاومت : آیین نامه بارگذاری

مجموعه ای از ضوابط بی پایه و 

بعضا مضر

آیین نامه بارگذاری آیین نامه طراحی

ارائه ضوابط : آیین نامه های طراحی

لرزه ای برای ایجاد میزان 

نامشخصی شکل پذیری

دعا برای سالم ماندن 

سازه در زلزله



چه باید کرد؟ 
!آنکس که نداند و بداند که نداند

:درک چند نکته سهل اما ممتنع•

63

:در بازه غیرارتجاعی
زلزله نیرو نیست بلکه تغییر شکل غیرخطی است. 1
نیروی زلزله برابر است با مقاومت سازه. 2
نه مقاومتپایداری سازه منوط به داشتن ظرفیت تغییرشکل کافی است. 3



طیف شتاب یا جابجایی؟: شاخص اثر زلزله

64

ساله؟60خطای -(دیوار برشی یا قاب)سازه سخت بهتر است یا انعطاف پذیر •



غیرخطی-طیف جابجایی 
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زوال مقاومت فشاری: مشکل ستون بتنی
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زوال مقاومت 

عامل / فشاری

فروریزی پنکیکی



زوال مقاومت فشاری ستون
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ایلحظهجاییجابافزایشبامیگیردقراربارجانبیتحتبتنیستونهنگامیکهنمودمیدهدنشانآزمایش
دیدهپاین.فروریزدواردهمحوریبارتحتومیروددستازبکلیستونفشاریمقاومتکهمیرسدفرا

 Soesianawati, Park, & and)پارکوسوسیاناوتیجملهازاستشدهگزارشومشاهدهمختلفمحققانتوسط

Priestley, 1986).نآخرابیاحتمالستونفشارینیرویافزایشباشکلمطابقاستدادهنشانآزمایش
.(Sezen, 2002)میشودبیشتر

صمدیدکترایتزبهرکهمچنین

شریفدانشگاهتفتیفلاحارشدتزو

(آزمایش میز زلزله)زوال مقاومت فشاری در ستون بتنی تحت زلزله 
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بجای ۹۰خم 

عامل ۱۳۵

اصلی انهدام

۱۳۵خم 

Cover crushingCore crushing/ Loss of axial 
strength

Pancake Collapse of RC 
frames



رفتار دیوار برشی معمولی

69

مقاومت دیوار برشی معمولی بدون جزء لبه به 
انحراف )اینچ 4اینچ در جابجایی 180ارتفاع 

به علت کمانش موضعی و گسیختگی %( 2/2
تعدادی از میلگردهای طولی کاهش یافته و در 

%  50حدود %( 2/8انحراف )اینچ 5جابجایی 
آیا در این مرحله . مقاومت از میان رفته است

سازه فرو میریزد؟



دیوار برشی نوشداروی زلزله
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طیف انحراف ثابت: راه برون رفت از بن بست

71

درکهاشدبشدهتعیینطرحبعدیسهطیفگیریمیانگینباوتهیهزلزلهرکوردهایازایمجموعهبرایبعدیسهطیفکنیمفرض
سهطحساینباافقیصفحاتیقطعاز.میدهندتشکیلراافقیمحورهایتناوبزمانووزنبهمقاومتنسبتوقائم،محورانحرافآن

ووزنبهمقاومتنسبتنموداراینمحورهای.ثابتانحرافیکبهاستمربوطیکهرکهآیدمیبدستدوبعدینمودارهایبعدی،
کهاستمشخصمقاومتوتناوبزمانباایسازهبهمربوطآننقطههرکهداردوجودنموداریکانحرافهربرای.استتناوبزمان
.استنمودارآنمشخصهانحرافمساوییاکمترآنانحرافگیردقرارزلزلهتحتوقتی



A Vision for the Future: Uniform-Drift 
Spectra/ Getting rid of R

72

یمکنطرحطوریراسازهمیخواهیمکنیمفرضمثالعنوانبه
زمانیکفرضبا.نکندتجاوز٪1اززلزلهدرآنحداکثرکه

میبدستAنقطه٪1انحرافنموداررویاز𝑇1اولیهتناوب
اینبرایسازه.میشودمشخصوزنبهمقاومتنسبتوآید

داشتنبا.میشودمحاسبه 𝑇2تناوبزمانوشدهطرحمقاومت
𝑇2نقطهBاین.میشودمحاسبهجدیدتناوبزمانومقاومتو

.اشدباغماضقابلتناوبزمانتغییرتایابدمیادامهآنقدرعمل



دیوار برشی: حل مشکل قاب بتنی
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حضور دیوار برشی باعث کاهش کرنش ستون از 
میکرو استرین شده2600به کمتر از 26000

حضور دیوار برشی باعث کاهش انحراف 
شده% 0.5به  به کمتر از % 4.5ستون از 
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آینده شهرهای ایران وابسته به یک تصمیم

76

ی مبنای اعتبار ارتفاع مجاز قاب بتن

!متوسط؟ رای اعضای کارگروه
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!محروم شدن از نوشدارو

78

تجربه مارک فینتل

آزمایشهای استرلی



جمع بندی

قبل علیرغم تغییرات ظاهری زیاد، نیروی زلزله طرح در آیین نامه های نسل دوم نسبت به•
ه آیین طیف بازتاب صرفا از ضرب عددی اختیاری در ضریب زلزل. تغییر چندانی نکرده است

د، نامه آیین نامه های نسل اول بدست آمده  و تفاوت فاحشی با طیف زلزله های واقعی دار
.  این عدد اختیاری ضریب رفتار نامیده شد

سل تغییرات ضرایب رفتار و وضع محدویتهای ارتفاعی و سایر الزامات در آیین نامه های ن•
ی دوم حاصل آرای اعضای کمیته های مربوطه و متکی به فرضیاتی است که اساس درست

مقادیر پیشنهادی اتی سی . 1: این فرضیات عبارتند از. ندارند و چندان قابل اتکا نمیباشند
با اعمال ضوابط لرزه ای آیین . 2کم و بیش درست است و متضمن ایمنی ساختمان میباشد، 

.نامه های طراحی، شکل پذیری ساختمانها تامین میشود
یین نشده ضرایب رفتار فعلی چون بر پایه شکل پذیری سازه های تحت پوشش آیین نامه تع•

های اند درجه اطمینان یکسانی را برای سازه های مختلف فراهم نمیسازد و قابها بویژه قاب
شتری بتنی نسبت به سیستمهای سخت نظیر دیوار برشی در معرض ریسک و خسارت بی

.قرار دارند
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جمع بندی

80

نقش1۹80سال هایمیانهتاوآغازایتالیادرپنتیگزارشبا1۹0۹سالدراولنسللرزه ایآیین نامه های1.
برایلزاماامانداشتواقعیتبهربطیهیچمفروضزلزلهنیروی.داشتندزلزلهتلفاتوخساراتکاهشدرمهمی
مچونهمحاسبهقابلسیستم هایگستردهرواجوبناییسازه هایگذاشتنکنارموجبزلزلهمحاسباتانجام
.اشتنددزلزلهدرمناسب ترینسبتاًعملکردذاتیشکل پذیریعلتبهکهشدقابومهاربندبرشی،دیوار

رمقادیازبیشتربسیارمی تواندواقعیزلزلهنیرویدادنشان1۹80-1۹۶0سال هایفاصلهدرعلمیتحقیقات2.
.بماندپایدارمی تواندخمیریهایتغییرشکلپذیرشبرایکافیظرفیتبه شرطسازهاماباشدآیین نامهمفروض

.ستاگرفتهقراربحثموردمقاومتوشکل پذیریرابطهمقالهایندر.گرفتنامشکل پذیریویژگیاین

بناATC(ATC, 1978)پیشنهادیروشپایهبرتاکنون1۹80سال هایمیانهازدومنسلآیین نامه های3.
ضیفرعددیبرومحاسبهبازتابضریبدرزمینشتابضرباززلزلهارتجاعینیرویروش،ایندر.شده اند

.آیددستبهطرحزلزلهنیرویتامی شودتقسیمرفتارضریببنام
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.استکردهنچندانیتغییرقبلبهنسبتدومنسلآیین نامه هایدرطرحزلزلهنیرویزیاد،ظاهریتغییراتعلیرغم4.
یین نامه هایآزلزلهضریبدراختیاریعددیضربازصرفاًبازتابطیفاست،واقعیمقادیرازکمتربسیارپایهشتاب
.شدنامیدهرفتارضریباختیاریعدداین.استآمدهدستبهاولنسل

ایقهسلیآرایحاصلدومنسلآیین نامه هایدرالزاماتسایروارتفاعیمحدودیت هایوضعورفتارضرایبتغییرات5.
(1:ازارتندعبفرضیاتاین.نمی باشنداتکاقابلچندانوندارنددرستیاساسکهاستفرضیاتیبهمتکیوافراد،

لرزه ایضوابطاعمالبا(2می باشد،ساختمانایمنیمتضمنواستدرستکم وبیشATCپیشنهادیمقادیر
.می شودتأمینساختمان هاشکل پذیریطراحی،آیین نامه های

اب هایقونمی سازدفراهمراهمسانیاطمیناندرجهنشده اندمحاسبهشکل پذیریپایهبرچونفعلیرفتارضرایب6.
.دارندکمتریبسیاراطمینانحاشیهبرشیدیوارنظیرسیستم هایسختبهنسبتبتنی

راهکاری ATC.نکندتجاوزسازهشکل پذیریظرفیتازطلبشکل پذیریبایدزلزله،درسازهایمنیتضمینبرای7.
تضمین هایعلیرغمسازه هاایمنیوضعیتاین رو،ازننمودارائهطلبپذیریشکلوشکل پذیریظرفیتمحاسبهبرای

ازلوگیریجوشکل پذیریافزایشهدفبابتنوفولادآیین نامه هایلرزه ایضوابط.نیستمشخصآیین نامهدرمصرح
.نیستدسترسدرشکل پذیریمحاسبهبرایروشیوداشتهتجویزیجنبهنیزنامطلوبوتردشکستمدهایبروز
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بابایدهکهستندخطرناکیشکستمدهایفولادیاتصالاتدرکرنشجهشوبتنیستون هایفشاریمقاومتزوال8.
.شوندکنترلمناسبضوابطوضع

سختتم هایسیسبه کارگیریبامی تواندمی کندتهدیدراروستاهاوشهرهاکهبتنیقاب هایپنکیکیفروریزیخطر9.
راهکارربندمهاومیانقاببرشی،دیوارمانندسختسیستم هایبه کارگیریزیراشودمهارمیانقابوبرشیدیوارمانند

تون ها،سوتیرهادورانکاهشباعثانحرافتقلیل.استآنازناشیمخاطراتو(دریفت)انحرافکاهشبرایمناسبی
شاریفمقاومتزوالروندکاستنستون ها،وتیرهادرکرنششدنکمشکست،لولاهایتشکیلازناشیتخریبو

.می گرددتیرهاوستون هاپوستهخردشدگیازممانعتوستون ها،

بازه ایلرآیین نامه هایآیندهنسل.استغیرسازه ایوسازه ایخساراتسنجشبرایمناسبیشاخص(دریفت)انحراف10.
ورتصایندر.سازندفراهمراتغییرشکلاساسبرطراحیزمینهتناوبزمانومقاومتحسببرانحرافطیفتهیه
.دباشهمسنگزلزلهدرآنهاخساراتکهکردطرحطوریراسازه هامی توانرفتارضریبازاستفادهبهنیازبدون

یاباشدمنظمهسازاینکهازاعمنمی شودمنجریکسانینتیجهبهالزاماًدینامیکیواستاتیکیروشدوبهسازهتحلیل11.
ازپسزیرانداردتفاوتیداخلینیروهایبرآورددرروشدوایندقتاما.کوتاه تریاباشدطبقه15ازبلندترنامنظم،
انحرافساسابرنیروتوزیعالگویارزیابی.استطرحنیرویتوزیعالگویمانندعیناًداخلینیروهایتوزیعتسلیم،

.ودنمی شمنجرکمتریانحرافبهالزاماًخطیدینامیکیروشباطرحاستدادهنشانتحقیقاتواست(دریفت)



Distribution of Seismic Forces
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(ASCE7-22, 2022)نامهآیینC12.8-3شکلاولمدشکلاساسبرنیروهاتوزیع

𝑘 = 0.5𝑇 + 0.75 ≤ 2



ASCE 7-22

:آیین نامه چنین آمده است C12.8.2.1در بند kدر توجیه علت استفاده از توان •
.این رابطه بر پایه مدل ساده سازی شده مد اول سازه در شکل زیر استوار است

است که kتابعی از c12.8-3شکل : در مورد شکل مد اول آیین نامه چنین میگوید•
ین نامه در ادامه آی. بیانگر تاثیر مدهای بالاتر در سازه های با زمان تناوب بزرگتر است

.در باره تاثیر مدهای بالا دارد(Lopez, 1996)اشاره ای به تحقیقات لوپز و کروز 
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ایراد اساسی تحلیل دینامیکی خطی
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مقایسه توزیع نیروهای دینامیکی در حالات خطی و غیرخطی

88

وزیع توزیع در حالت خطی ربطی به مقاومت ندارد و تابع زمان تناوب، ت

سختی و زلزله است

برعکس، در حالت غیرخطی ربطی به زمان تناوب، توزیع سختی و

زلزله نداشته و صرفا تابع توزیع مقاومت است



Accuracy of Different Load Patterns

89

نیروهای اینرسی اسمی متناظر با برش ایجاد شده

در طبقات در زلزله نورثریج
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میانگین انحراف مدلهای قاب خمشی فولادی طراحی شده با الگوهای توزیع مختلف



Accuracy of the Code: Linear Analyses
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Accuracy of the Code: Nonlinear Analyses
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نیروهای اینرسی اسمی متناظر با برش ایجاد شده

در طبقات در زلزله نورثریج
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میانگین انحراف مدلهای قاب خمشی فولادی طراحی شده با الگوهای توزیع مختلف
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