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رزه اي ساختمانهاي موجود "معاونت نظارت راهبردي، • سازي ل ،معاونت برنامه 360،نشريه " دستور العمل به
1392ريزي ونظارت راهبردي رئيس جمهور،

ستم هاي جدا ساز لرزه اي در ساختمان ها"معاونت نظارت راهبردي، •   " راهنماي طراحي واجراي سي
1389،معاونت برنامه ريزي ونظارت راهبردي رئيس جمهور،523،نشريه "

رزه اي  ساختمان هاي موجود وجزئيات "معاونت نظارت راهبردي، • سازي ل راهنماي روش ها وشيوه هاي به
1389،معاونت برنامه ريزي ونظارت راهبردي رئيس جمهور،524،نشريه "اجرايي 

•

•
دارد  "• ستان زله ا ر زل راب ، مركز تحقيقات ساختمان  4ويرايش  " 2800آئين نامه طراحي ساختمان ها در ب

1393ومسكن،
رزه اي ساختمانهاي فولادي  "احمد نيكنام،ابراهيم ثنايي،جواد هاشمي،حسن باجي، •  "رفتارو ضوابط طراحي ل

1381،سالكان 
رزه اي قابهاي خارج از محور "فريبرز ناطقي الهي، • ، موسسه بين المللي زلزله شناسي  "رفتار وطراحي ل

1375ومهندسي زلزله،
رزه اي ساختمانهاي فولادي موجود "شوراي راهبردي مقاوم سازي، • سازي ل ، " دستور العمل ارزيابي وبه

1392مركز تحقيقات ساختمان ومسكن،
رزه اي "كميته نخصصي، • ساز ل ،مركز تحقيقات ساختمان  " دستور العمل طراحي ساختمان هاي داراي جدا

1389ومسكن،
رد ميراگرها در مقاوم سازي سازه ها "جعفر كيواني،مهدي رحيمي اصل، • 1389،سيماي دانش، " كارب



رزه اي ساختمانها از ديدگاه  اهداف طراحي ل
زله  ايران ويرايش سوم 2800آيين نامه زل

  جاني وتلفات كرده حفظ را خود ايستايي ساختمان شديد هاي زلزله در•
  ومتوسط خفيف هاي زلزله برابر در ساختمان ونيز برسد حداقل به

.باشد مقاومت به قادر اي سازه عمده آسيب شدن وارد بدون
  خفيف زلزله وقوع زمان در »زياد اهميت«با ساختمانهاي•

  با ودرساختمانهاي كنند حفظ را خود برداري بهره ومتوسط،قابليت
.برسد حداقل به اي وغيرسازه اي سازه خسارت متوسط اهميت

 شديد، هاي زلزله وقوع درزمان »زياد خيلي اهميت«با ساختمانهاي•
  خودراحفظ وقفه بدون برداري بهره اي،قابليت سازه عمده آسيب بدون

.نمايند



زله برابر در ساختمانها ميرود انتظار خلاصه بطور•  خفيف هاي زل
 هاي زلزله ودربرابر اي سازه عمده آسيب شدن وارد بدون ومتوسط

.باشند مقاومت به قادر فروريختن بدون شديد

زله طرح• زله شديد يا زل ، زلزله اي است كه احتمال وقوع آن ويا  زل
  10سال عمر مفيد ساختمان، كمتراز  50زلزله هاي بزرگتراز آن ، در

.درصد باشد
رداري • زله سطح بهره ب زله خفيف يا متوسط( زل زلزله اي است  ، )زل

99/5سال عمر مفيد ساختمان ،بيشتراز 50كه احتمال وقوع آن در 
.درصد باشد



حداكثر 
ع  ارتفا
مجاز

ضريب 
رفتار

ر  راب ستم سازه اي مقاوم در ب سي
نيروي جانبي 

 ويرايش
آئين نامه

H=50

H=50

H=150

H=50

H=15

R=6

R=7

R=10

R=7

R=5

 ستم محور هم هاي مهاربند + ساده  قاب سي

 ستم محور برون هاي مهاربند + ساده فضائي  سي
 جزو فني ضوابط رعايت با خورجيني اتصالات داراي قابهاي(

).باشد مي سيستم نوع اين

 ستم شي قاب سي   ويژه فولادي خم

 ستم شي قاب سي متوسط فولادي خم

 ستم شي قاب سي معمولي فولادي خم

ويرايش 
سوم

آئين نامه  
ايران  2800

)1384 (

   ر اساس طراحي به روش ضريب رفتار تعيين شده ب
شهاي مجاز مي باشد .               تن



حداكثر 
ع  ارتفا
مجاز

ضريب 
رفتار

ر  راب ستم سازه اي مقاوم در ب سي
نيروي جانبي 

 ويرايش
آئين نامه

H=200

H=70

H=150

H=70

H=150

H=70

R=11

R=8

R=9

R=7

R=10

R=7

  ستم شي قاب مختلط سي  ديوارهاي+ ويژه فولادي خم
ويژه آرمه بتن برشي
 ستم شي قاب مختلط سي   متوسط فولادي خم
متوسط آرمه بتن برشي ديوارهاي+

 ستم شي قاب مختلط سي  مهاربند +ويژه فولادي خم
فولادي محور هم
 ستم شي قاب مختلط سي  مهاربند +متوسط فولادي خم

  فولادي محور هم

 ستم شي قاب مختلط سي  مهاربند +ويژه فولادي خم
فولادي محور برون
 ستم شي قاب مختلط سي  مهاربند +متوسط فولادي خم

فولادي محور برون

ويرايش 
سوم

آئين نامه  
ايران  2800

)1384 (

   ر اساس طراحي به روش ضريب رفتار تعيين شده ب
شهاي مجاز مي باشد .               تن



رزه اي ساختمانها از ديدگاه  اهداف طراحي ل
زله  ايران ويرايش چهارم 2800آيين نامه زل

 آسيب ، طرح اثرزلزله در » متوسط اهميت « با ي ساختمانها -1•
.باشد حداقل آنها در جاني تلفات و نبينند اي سازه وغير اي سازه عمده

  آسيب ، طرح اثرزلزله در »زياد اهميت«با هاي ساختمان -2•
.باشند مرمت قابل كوتاهي زمان در بطوريكه نبينند، چنداني

  تغيير ، طرح زلزله در »زياد خيلي اهميت « با ساختمانهاي -3•
 باشند، نداشته اي سازه وغير اي سازه اجزاي در سختي و مقاومت
.باشد پذير امكان آنها از برداري بهره بطوريكه



  نيز و طبقه 15 از بيشتر ويا متر 50 از تر بلند ساختمانهاي كليه -4•
  برداري بهره زلزله اثر در زياد وخيلي زياد اهميت با ساختمانهاي كليه

.نمايند حفظ را خود برداري بهره وقابليت نبينند آسيبي



زله  آيين نامه زل زله هاي مبناي طراحي در  زل
ايران ويرايش چهارم 2800

زله –لفا   نامه آيين هدف )3(الي)1( بند طراحي مبناي كه ،طرح زل
 صد در ده سال 50در آن گذشت فرا احتمال كه است اي است،زلزله

.ميشود بيني پيش سال 475 زلزله اين بازگشت دوره.باشد
زله –ب رداري بهره زل   نامه آيين هدف )4( بند طراحي مبناي كه ،ب

 صد در 99/5 سال 50در آن گذشت فرا احتمال كه است اي است،زلزله
.ميشود بيني پيش سال 10 حدود زلزله اين بازگشت دوره.باشد



H Cd
Ω0 R

ر نيروي  راب ستم سازه اي مقاوم در ب سي
جانبي 

  ويرايش
آئين نامه

50

15

50

50

15

15

5

3/5

4

5

3/5

4

2

2

2

2/5

2

3

5/5

3/5

7

7

4

5/5

 ستم ويژه همگراي هاي مهاربند + ساده  قاب سي

ستم معمولي همگراي مهاربند + ساده قاب سي

 ستم ويژه واگراي هاي مهاربند + ساده قاب  سي

 ستم تاب كمانش مهاربندهاي + ساده قاب سي

 ستم ر ديوارهاي سي شكل بارب ك قاب از مت   نورد سرد فولادي سب
سمه ومهار شده فولادي اي ت

 ستم ر ديوارهاي سي شكل بارب ك قاب از مت   نورد سرد فولادي سب
فولادي پوشش صفحات شده

يرايش  و
چهارم

آئين نامه  
ايران  2800

)1392 (

   ر اساس طراحي به روش ضريب رفتار تعيين شده ب
.               مي باشد)  LRFD(حالت حدي



H Cd
Ω R

ر نيروي  راب ستم سازه اي مقاوم در ب سي
جانبي 

  ويرايش
آئين نامه

200

50

15

200

50

5/5

4

3

5/5

4/5

3

3

3

2/5

2/5

7/5

5

3/5

7/5

6

 ستم شي قاب سي ويژه فولادي خم

 ستم شي قاب  سي متوسط فولادي خم

 ستم شي قاب سي معمولي فولادي خم

 ستم شي قاب مختلط سي  آرمه بتن برشي ديوار+ويژه فولادي خم
ويژه

 ستم شي قاب مختلط سي   بتن برشي ديوار +متوسط فولادي خم
متوسط آرمه

يرايش  و
چهارم

آئين نامه  
ايران  2800

)1392 (

   ر اساس طراحي به روش ضريب رفتار تعيين شده ب
.               مي باشد)  LRFD(حالت حدي



H Cd
Ω R

ر نيروي  راب ستم سازه اي مقاوم در ب سي
جانبي 

  ويرايش
آئين نامه

200

70

200

70

10

5/5

5

4

5

2

2/5

2/5

2/5

2/5

1/5

7

6

7/5

6

2

 ستم شي قاب مختلط سي   ويژه همگراي مهاربند+ويژه فولادي خم
فولادي

 ستم شي قاب مختلط سي   همگراي مهاربند +متوسط فولادي خم
فولادي ويژه

 ستم شي قاب مختلط سي   ويژه واگراي مهاربند+ويژه فولادي خم
فولادي

 ستم شي قاب مختلط سي   ويژه واگراي مهاربند +متوسط فولادي خم
فولادي

 ستم سولي سي ويژه فولادي كن

يرايش  و
چهارم

آئين نامه  
ايران  2800

)1392 (

   ر اساس طراحي به روش ضريب رفتار تعيين شده ب
.               مي باشد)  LRFD(حالت حدي



دارد  ستان ق ا زله مطاب 2800تحليل خطر زل
حركت زمين كه در تحليل سازه ها مورد استفاده قرار مـي گيـرد، بايـد    •

زله طرح “ حداقل داراي شرايط  آثار حركت زمـين بـه يكـي    .باشد“ زل
ـتاب  « ويا » طيف بازتاب شتاب«ازصورت هاي  تاريخچه زماني ش

.مشخص مي شود» 
دارد« مي تـوان از  » طيف بازتاب شتاب « براي • ستان »  طيف طرح ا

.استفاده نمود» طيف طرح ويژه ساختگاه« ويا از 



دارد  • ستان طيف طرح ا
اين طيف همان طيف طرح هموار شده آئين نامه هاست كه بـر اسـاس   •

خصوصيات منطقه وشرايط خاك محل بدست آمده و مـنعكس كننـده   
زله طرح اثر حركت زمين براي  .در آئين نامه استزل

ــاختمان    • ــاب س ــريب بازت ــادير ض ــرب مق ــف از حاصلض ــن طي در  Bاي
وعكـس ضـريب    I، ضريب اهميت  Aنسبت شتاب مبناي : پارامترهاي 

.بدست مي آيد Ru/1رفتار 
.در نظر گرفته شده است% 5در تعيين اين طيف نسبت ميرائي •



طيف طرح ويژه ساختگاه   •
اين طيف با استفاده از مشخصات زلزله هاي منطقه ساختگاه وبا توجـه  •

به ويژگي هاي زمين شناسـي، تكتـونيكي،لرزه شناسـي، ميـزان خطـر      
پذيري ومشخصات خاك در لايه هاي مختلف ساختگاه، و با بكـارگيري  

.تعيين مي گردد% 5نسبت ميرائي 
در صورتيكه نوع سـاختمان و سـطح زلزلـه مـورد نظـر نسـبت ميرائـي        •

.متفاوتي را ايجاب كند، مي توان آن را مبناي تهيه طيف قرار داد
وعكـس ضـريب    Iمقادير محاسبه شده اين طيف بايد درضريب اهميت •

.ضرب گردد Ru/1رفتار 
مقادير طيف طـرح  % 80نبايد كمتر از مقادير طيف طرح ويژه ساختگاه •

.اختيار شود استاندارد



 استفاده كاربرد،ولي به ها ساختمان كليه در توان مي را ويژه طرح طيف•
  :زير هايي ساختگاه در آن از

 IV تا I نوع هاي زمين از غير خصوصياتي داراي كه هايي ساختگاه براي -الف•
.هستند

  زياد رطوبت داراي نرم لاي يا رس از متشكل آنها زمين كه هايي ساختگاه در -ب•
.باشد مي )خاك خميري دامنه( PI>40و متر 10 ضخامت حداقل با

 نوع هاي خاك معادل برشي موج سرعت با خاك لايه كه هايي ساختگاه در -پ•
III يا IV برشي موج سرعت با سخت لايه يك روي بر متر 20 تا 5 بين وضخامت  

 برابر 3 حداقل سخت لايه اين برشي موج وسرعت گرفته قرار m/s 750 از بيش
.باشد فوقاني لايه برشي موج سرعت متوسط

  مورد در ونيز است الزامي آنها براي ساختگاه ويژه مطالعات كه•
:زير هايي ساختمان

پايه تراز از متر 50 از بيش ارتفاع با منظم هاي ساختمان •



: داراي كه پايه تراز از متر 50 از كمتر ارتفاع با منظم نا هاي ساختمان•
باشند پلان در پيچشي وشديد زياد نامنظمي -•
.باشند ارتفاع در نرم وخيلي نرم جرمي، نامنظمي -•
  يكي انها در و شوند مي ديناميكي تحليل روش از استفاده مشمول كه•

.است الزامي است، موجود زير شرايط از
  تناوب زمان داراي ويا پايه تراز از متر 150 از بيش ارتفاع با هاي ساختمان -الف•

ثانيه 3/5 از بيشتر ،Tنوسان اصلي
 از غير هاي زمين روي بر كه »زياد و زياد خيلي اهميت با « هاي ساختمان -ب•

.شوند مي ساخته III يا I ، II نوع
  III يا I،II نوع از غير هاي زمين روي بر كه متر 50 از تر بلند هاي ساختمان -پ•

.شوند مي ساخته
  ضخامت با ،IIIو II نوع هاي زمين برروي كه متر 50 از بلندتر هاي ساختمان -ت•

.شوند مي ساخته متر 60 از بيش خاك لايه



گاشت ،شتاب شتاب زماني تاريخچه•   ن
  با مستقيماً توان مي را ساختمانها بر زلزله اثر تعيين در زمين حركت•

 بدست سازه ديناميكي تحليل در زمان با شتاب تغييرات منظورنمودن
.آورد

  قرار استفاده مورد زمين حركت اثر تعيين در كه هايي نگاشت شتاب•
  محل در زمين واقعي حركت نمايانگر امكان حد تا بايد گيرند مي

  است لازم هدف اين به نيل براي. باشند ، زلزله هنگام بنا،در احداث
گاشت شتاب زوج سه حداقل  سه افقي هاي مولفه به متعلق ن

زله  انتخاب باشند زير هاي ويژگي داراي كه شده ثبت مختلف زل
د  :گردن

 زلزله شرايط كه باشند هايي زلزله به متعلق ها نگاشت شتاب -الف•
  چشمه گسل،سازوكار از فاصله بزرگا، :اثر آنها كنندودر ارضا را طرح
.باشد شده گرفته نظر در زا لرزه



  زمين هاي ويژگي لحاظ به بايد ها نگاشت شتاب هاي ساختگاه -ب•
  با خاك هاي لايه مشخصات وبخصوص شناسي شناسي،تكتونيكي،لرزه

.باشد داشته مشابهت امكان حد تا ، ساختمان محل زمين
ر حداقل ها نگاشت شتاب در زمين شديد حركت زمان مدت -پ• راب  ب

رابر سه يا ثانيه 10   است بيشتر كدام ،هرسازه اصلي تناوب زمان ب
 روشهاي از توان مي را ها نگاشت شتاب شديد حركت زمان مدت.باشد

.كرد تعيين انرژي، تجمعي توزيع روش مانند معتبر



گاشت شتاب زوج• راي شده انتخاب هاي ن  بايد ها سازه بعدي سه تحليل ب
آورده مقياس به زير روش به د در :شون

 حداكثر كه معني بدين.شوند مقياس خود حداكثر مقدار به نگاشت شتاب زوج هر -الف•
.گردد g ثقل شتاب با برابر است، تري بزرگ بيشينه داراي كه اي مولفه در شتاب

 كردن منظور با شده مقياس هاي نگاشت شتاب زوج از يك هر شتاب پاسخ طيف -ب•
.گردد تعيين %5 ميرائي نسبت

 با مربعات مجموع جذر روش از استفاده با نگاشت شتاب زوج هر پاسخ ي ها طيف -پ•
.شود ساخته زوج هر براي واحد تركيبي طيف ويك شده تركيب يكديگر

 اليT0/2 محدوده در پريود هر براي كه شود مقياس چنان نگاشت شتاب زوج هر -ت•
T1/5 ، از بيش ، ها مولفه زوج تمام به مربوط مربعات مجموع جذر طيف متوسط مقدار 

.نشود كمتر استاندارد طرح طيف متناظر مقدار برابر 1/3 از 10%
 الف بند در شده مقياس هاي نگاشت شتاب در بايد شده تعيين مقياس ضريب -ث•

.گيرد قرار استفاده مورد ديناميكي تحليل ودر شود ضرب
  بايد نگاشت شتاب بزرگتر مولفه طيف است، دوبعدي بصورت سازه تحليل موارديكه در•

.شود مقايسه استاندارد طيف با



رزه اي ساختمانها از ديدگاه   اهداف طراحي ل
زله  ATC-40آيين نامه زل

Applied technology council
 گذاشته فرما كار عهده به سازه عملكرد روش انتخاب نامه آيين اين در•

.است شده
  نظر مورد ايمني تآمين براي را ساختمان بايد طراح ترتيب بدين•

.كند طراحي كارفرما
 شده تعريف زير كلي صورت به زلزله حركت نوع سه نامه آيين اين در•

.است



زله• رداري بهره سطح زل  وقوع احتمال كه ايست زلزله حركت:) SE(ب
.باشد %50 از كمتر سازه مفيد عمر سال 50 طي آن

زله طراحي•   50حركت زلزله ايست كه احتمال وقوع آن طي ): DE(زل
.باشد% 10سال عمر مفيد سازه كمتر از 

زله•  شرايط به توجه با كه ايست زلزله حداكثر :)ME( شديد زل
  كه اي زلزله حركت ويا ميرود انتظار آن وقوع محل،امكان ژئوتكنيكي

.باشد %5 از كمتر آن وقوع احتمال سازه مفيد عمر سال 50 طي
سپس اين آيين نامه با تعريف سطوح عملكرد مختلف اين قابليت را ايجاد ميكند كه كارفرما •

.هرگونه سطح ايمني را در خواست نمايد



رزه اي ساختمانها از ديدگاه   اهداف طراحي ل
سازي سازه ها  شريه (دستورالعمل به ايران )360ن

FEMA-356ودستورالعمل 
Federal Emergency Management Agency

ونشريه  FEMAانواع اهداف بهسازي با توجه به ضوابط دستور العمل •
:ايران به شرح زير مي باشد 360

سازي مبنا -1• در بهسازي مبنا پيش بيني ميشود كه تحت زلزله : به
.ايمني جاني ساكنين تأمين گردد»  1-سطح خطر «

سازي مطلوب  -2• در بهسازي مطلوب پيش بيني مي شود كه  : به
-سطح خطر «هدف بهسازي مبنا تأمين شده وساختمان تحت زلزله 

.فرونريزد» 2



سازي -3•  عملكرد از مطلوب بهسازي به نسبت ويژه بهسازي : ويژه به
  كه ميشود بيني پيش بهسازي نوع اين در. است برخوردار بالاتري

.باشد داشته جاني ايمني عملكرد 2- خطر سطح زلزله تحت ساختمان
سازي -4•   از تر پائين عملكرد براساس محدود بهسازي : محدود به

 برآورده را زير اهداف از يكي حداقل طوريكه است،به مبنا بهسازي
:نمايد

  ساكنين جاني ايمني »1-خطر سطح« زلزله از تر خفيف زلزله تحت -•
.گردد تأمين

.نريزد فرو ساختمان »1-خطر سطح« زلزله از تر خفيف زلزله تحت -•



سازي -5•   بهسازي طرح يك از بخشي بهسازي اين در : موضعي به
  موضعي بهسازي در.ميشود اجرا موجود شرايط به توجه وبا بدلايلي كلي

.ميگردد رعايت زير نكات
  سطح آمدن پائين به منجر نبايد ساختمان يك از بخشي بهسازي -•

.شود ساختمان كل عملكرد
  در نظمي بي افزايش يا ساختمان شدن نامنظم موجب نبايد بهسازي -•

.شود آن
 باشد اعضايي در زلزله از ناشي نيروهاي افزايش موجب نبايد بهسازي•

.باشد نظر مورد خطر سطح از ناشي نيروي تحمل به قادر كه



زله وطيف طراحي :تحليل خطر زل
  مي انجام زمين قوي حركت پارامترهاي برآورد هدف با خطر تحليل•

             و » شتاب طرح طيف « صورت دو به زلزله از ناشي خطر.گيرد
      و » احتمالي « صورت دو به و تعريف » شتاب زمان تاريخچه «
.شود مي برآورد » تعيني «



زله سطوح خطر زل
سطح خطر، در صد احتمال فراگذشت زلزله اي مشخص در يك بازه  •

در نظر گرفته ميش)عمر قابل بهره برداري ساختمان(زماني معين 
زله•   يا كم بزرگي با اي زلزله :)SE(برداري بهره خطر سطح زل

 در ساله 50 دوره در ازآن بزرگتر زلزله وقوع احتمال كه متوسط
)سال 72 بازگشت دوره(.است صد در %50 نظر، مورد ساختگاه

زله•   بزرگي با اي زلزله : )DE(طراحي سطح يا 1-خطر سطح زل
  در ساله 50 دردوره ازآن بزرگتر زلزله وقوع احتمال كه زياد نسبتاً

)سال475 بازگشت دوره(.است %10 نظر، مورد ساختگاه
زله• زله يا 2-خطر سطح زل  بزرگي با اي زلزله :)ME( ماكزيمم زل

  در ساله 50 دوره در آن از بزرگتر زلزله وقوع احتمال كه زياد خيلي
)سال 2475 بازگشت دوره(.است %2 نظر، مورد ساختگاه



زله• Maximum( نادر زل credible Earthquake(:  
  حداكثر يعني.آيد بوجود تواند مي منطقه يك در كه اي زلزله ماكزيمم

  فراگذشت احتمال(.باشند آن توليد قادربه منطقه گسلهاي كه اي زلزله
2%( 

زله•   خطرانتخابي زل
  اين.نظراست مورد ساختگاه در سال 50 در وقوع احتمال هر با اي زلزله   

.باشد مي مناسب ويژه، ملاحظات وبا خاص موارد براي خطر سطح



شتابطيف طرح •
  طيف شكل “ از استفاده فرآيند دو از يكي با شتاب طرح طيف•

  “ ساختگاه ويژه تحليل از حاصل طيف شكل “ ويا “ ثابت
.شود مي تعيين

ستفاده از شكل طيف ثابت• فرآيند ا
 از استفاده روش دو از يكي با ثابت طيف ازشكل استفاده فرآيند•

دارد طيف شكل “ ستان   طيف شكل “ از استفاده ويا “ 2800 ا
.پذيرد مي صورت “ 360 دستورالعمل



دارد• ستان 2800طيف ا
  يك نوسانگرهاي پاسخ حداكثر از اي مجموعه دهنده نمايش طيف•

  برابر در يكسان ميرائي صد ودر مختلف تناوبهاي زمان با آزادي درجه
.است زمين مشخص حركت يك

 كه هاست نامه آئين شده هموار طرح طيف همان استاندارد طرح طيف•
  اين در.آيد مي بدست محل خاك وشرايط منطقه خصوصيات براساس

  ازتابب ضريبمقادير ضرب صلحااز شتاب ارتجاعي طرح طيف روش،
)B( ، طرح مبناي شتاب)A( زمين ثقل وشتاب )g( مي بدست  

.است شده تعيين %5 ميرايي براي 2800 استاندارد طرح طيف.آيد
  با “ 1 خطر سطح “ زلزله به مربوط )A( طرح مبناي شتاب ميزان•

  مي تعيين 2800 استاندارد زلزله خطر بندي پهنه نقشه از استفاده
.شود



  با “ 2 خطر سطح “ زلزله به مربوط )A( طرح مبناي شتاب ميزان•
:شود مي تعيين زير روش دو از يكي

  براي كه هايي ساختمان براي 2800 استاندارد A ضريب برابر 1/5 -1•
.شوند مي بهسازي مطلوب بهسازي هدف

  موثر شتاب مقدار محاسبه براي ساختگاه ويژه خطر تحليل انجام -2•
  2475 بازگشت دوره براي ساختمان پايه تراز در زمين قوي حركت

.سال



360دستورالعمل  طيف•
 تناوب زمان در طيفي شتاب برآورد مستلزم روش اين در طيف تهيه•

  1/0 بلند تناوب زمان در طيفي شتاب مقدار ونيز )Ss( ثانيه 0/2 كوتاه
  ميرايي نسبت براي مقادير اين .است نظر مد خطر سطح در )S1( ثانيه

  برآورد .شوند مي محاسبه ) اي لرزه بستر سطح ( بستر سنگ ودر 5%
  :شود مي تعيين زير روش دو از يكي با فوق مقادير

  براي بستر سنگ در را طيفي شتاب مقادير كه معتبري هاي نقشه -1•
.دهند قرار اختيار در نظر مورد بازگشت دوره

  طيفي شتاب مقادير محاسبه براي ساختگاه ويژه خطر تحليل انجام -2•
.نظر مورد بازگشت دوره براي بستر سنگ در



  زير روابط از استفاده با توان مي را طيفي مقادير بر ساختگاهي اثرات•
  : نمود لحاظ

• Sxs = Fa Ss
• Sx1 = Fv S1

  از كه اند ساختگاهي اثرات نمايانگر ضرايب Fv و Fa روابط اين در•
     پارامترهاي مقادير ونيز خاك نوع اساس بر )3-1( و )2-1( جداول

Ss و S1 برآوردند قابل.
  از استفاده باشد، حاكم ساختگاه در اي ويژه ژئوتكنيكي شرايط اگر•

  ميداني مطالعات انجام با است ولازم نيست كافي الذكر فوق ضرايب
  بر را خاك بزرگنمايي اثر ، مناسب ديناميكي رفتار هاي مدل وتهيه
.نمود لحاظ بستر سنگ براي آمده بدست طيف روي

  ژئوتكنيكي شرايط باشد، برقرار زير شرايط از يكي حداقل هرگاه•
:شود مي تلقي ويژه ساختگاه



  با هاي خاك مانند اي لرزه بارهاي تحت فروريزش مستعد هاي خاك -•
حساس بسيار هاي ورس بالا روانگرايي قابليت

  بيش ضخامت با آلي مواد از متشكل هاي خاك ويا دستي هاي خاك -•
متر 3 از

 بيش وضخامت PI>75 خميري انديس با خميري بسيار هاي رس -•
متر 8 از

  سختي با يا نرم رس از متر 40 از بيش ضخامت با اي لايه وجود -•
متوسط









ستفاده از شكل • ويژه ساختگاه حاصل از تحليل طيف فرآيند ا
 
 با ساختگاه ويژه زلزله خطر تحليل از حاصل طيف شكل از استفاده فرآيند•

 آماري طرح طيف از استفاده و يكنواخت خطر طيف از استفاده روش دو
.پذيرد مي صورت

كنواخت• طيف خطر ي
  دوره براي طيف مقادير آوردن وبدست ساختگاه ويژه خطر تحليل انجام با•

 مي محاسبه يكنواخت خطر طيف نظر، مد خطر درسطح مختلف تناوب هاي
  شرطي به روش اين به آمده بدست يكنواخت خطر طيف از استفاده.شود
  استاندارد ثابت شكل طيف %70 از كمتر طيف اين مقدار كه است مجاز

.نباشد 2800
 سطح روي يكنواخت خطر طيف محاسبه در ساختگاهي اثرات لحاظ براي•

:نمود استفاده زير راهكار دو از توان مي خاك



  روي خطر طيف ومحاسبه بستر سنگ در يكنواخت خطر طيف برآورد -•
  ديناميكي رفتلر سازي مدل از حاصل بزرگنمايي اثرات لحاظ با خاك سطح
.خاك

  از گيري بهره با خاك سطح در يكنواخت خطر طيف مستقيم برآورد -•
.باشند ساختگاهي اثرات لحاظ به قادر كه كاهندگي روابط

آماري• طيف طرح 
  مراحل مطابق خطر، تحليل تكميل از پس ساختگاه ويژه آماري طرح طيف•

:شود مي تهيه زير
 ونيز كننده كنترل زلزله با وسازگار مناسب نگاشت شتاب حداقل انتخاب -•

  ساختگاه ژئوتكنيكي شرايط
 آمده بدست شتاب دامنه حداكثر حسب بر ها نگاشت شتاب كردن همپايه -•

 ساختگاه ويژه خطر تحليل از



 يا %5 ميرائي نسبت در ها نگاشت شتاب از هريك براي پاسخ طيف تهيه -•
نياز مورد ميرائي صد در

 بعلاوه ميانگين يا ميانگين طيف محاسبه مثال عنوان وبه آماري تحليل -•
.طرح طيف تهيه جهت پاسخ، هاي طيف معيار انحراف يك

 انحراف يك بعلاوه ميانگين طرح طيف يا ميانگين طرح طيف از استفاده•
  ثابت شكل طيف %70 از كمتر طيف اين مقدار كه است مجاز بشرطي معيار

.نباشد 2800 استاندارد



زله• گاشت سازگار با خطر زل انتخاب شتاب ن
  است لازم باشد، نظر مد زماني تاريخچه ديناميكي تحليل انجام هرگاه•

 ودر انتخاب زير شرايط رعايت با افقي نگاشت شتاب جفت سه حداقل
:گيرد قرار استفاده مورد تحليل

شرايط به نزديك ها نگاشت شتاب گسلش سازوكار ونيز فاصله بزرگاء 
.باشد ساختگاه كننده كنترل زلزله
شتاب جفت هر پاسخ طيف مربعات جمع حاصل جذر محاسبه با 

.آيد مي بدست منفرد طيف يك نگاشت
در حاصل ميانگين طيف كه شوند مي مقياس بنحوي ها نگاشت شتاب  

  طرح طيف برابر 1/3 از كمتر T1/5 تا T0/2 تناوبي زمان محدوده
.نباشد نظر مد خطر سطح با سازگار



رزه اي ساختمان  • كرد ل عمل سطوح 
 مي سازه انتظار مورد خرابي حداكثر دهنده نشان عملكردي، سطح  

  سطح به سازه يابد، افزايش حد اين از خرابي اگر بطوريكه باشد،
  عملكرد برمبناي ساختمان عملكرد سطوح.رسيد خواهد ديگري عملكرد
 وبه شده تعريف زير بندهاي مطابق اي سازه غير و اي سازه اجزاي

  براي حرف ويك اي سازه اجزاي عملكرد براي شماره يك با اختصار
.شود مي داده نشان اي سازه غير اجزاي عملكرد



كرد اجزاي سازه اي• عمل  Structureسطوح 
Performance Level 

سطوح عملكرد اجزاي سازه اي شامل چهار سطح عملكرد اصلي ودو سطح •
.عملكرد مياني است

:سطوح عملكرد اصلي عبارتند از•
كرد • عمل ستفاده بي وقفه -1سطح   Immediateقابليت ا

Occupancy Level  
  تغيير زلزله، وقوع اثر در ميشود بيني پيش كه است عملكردي سطح•

 نشودواستفاده ايجاد اي سازه اجزاي وسختي مقاومت در توجهي قابل
  ومقاومت سختي اي سازه اعضاي در بنابراين.باشد ممكن آن از وقفه بي

  در خوردگي وترك ماندگار شكل وتغيير كند نمي تغييري تقريباً اعضاء
.شود نمي ايجاد اعضاء



كرد • عمل     Life Safety Levelايمني جاني -3سطح 
  خرابي زلزله وقوع اثر در شود مي بيني پيش كه است عملكردي سطح•

  به منجر كه نباشد اي اندازه به ها خرابي ميزان اما شود، ايجاد سازه در
  ومقاومت سختي اي سازه اعضاي در بنابراين.گردد جاني خسارت

  عمل ثقلي باربر سيستم.داشت خواهد وجود طبقات تمام در باقيمانده
  نمي رخ آن صفحه از خارج در ديوارها وگسيختگي كند مي

.آمد خواهد بوجود سازه در ماندگار شكل تغيير همچنين.دهد
كرد • عمل  Collapseآستانه فرو ريزش -5سطح 

Prevention Level   
  خرابي زلزله وقوع اثر در شود مي بيني پيش كه است عملكردي سطح•

  به جاني وتلفات نريزد فرو ساختمان اما شود، ايجاد سازه در گسترده
.برسد حداقل



كرد • عمل شده  -6سطح    Not Consideredلحاظ ن
در اين مورد براي عملكرد اجزاي سازه اي سطح عملكرد خاصي انتخاب نمي  •

.شود
:سطوح عملكرد مياني عبارتند از•
كرد • عمل  Damage Control خرابي محدود -2سطح 

Performance   
  به رسازهد خرابي زلزله وقوع اثر در شود مي بيني پيش كه است عملكردي سطح•

 هاي بخش مرمت انجام با زلزله از پس كه اي گونه به شود، ايجاد محدود ميزان
.باشد ميسر ساختمان از برداري بهره ادامه ، ديده آسيب

كرد • عمل  Limited Safetyايمني جاني محدود  -4سطح 
Performance

  رسازهد خرابي زلزله وقوع اثر در شود مي بيني پيش كه است عملكردي سطح•
 حداقل به جاني خسارت كه باشد اي اندازه به ها خرابي ميزان اما شود، ايجاد
.برسد



غير سازه اي• كرد اجزاي  عمل  Non-Structureسطوح 
Performance Level 

سازه اي شامل پنج سطح عملكرد به شرح  غيرسطوح عملكرد اجزاي •
 :زير مي باشد

كرد • عمل  Operationalخدمت رساني بي وقفه– Aسطح 
Performance Level  

  اجزاي زلزله، وقوع اثر در ميشود بيني پيش كه است عملكردي سطح•
  رساني خدمت كه بنحوي شوند، جزئي بسيار خرابي دچار اي سازه غير

 تمام اي سازه غير اعضاي در بنابراين.شود انجام پيوسته بطور ساختمان
 مانند مي باقي فعال ساختمان عملكرد براي لازم هاي سيستم

  هاي خرابي.خورند نمي ترك ها وسقف ونما داخلي وديوارهاي
.مانند مي باقي فعال رساني وبرق تاسيسات وسيستم ميشود ناچيزايجاد



كرد • عمل ستفاده بي وقفه– Bسطح   Immediateقابليت ا
Occupancy Performance Level  

  سازه غير اجزاي زلزله، وقوع اثر در ميشود بيني پيش كه است عملكردي سطح•
  وفرار دسترسي هاي راه زلزله از پس كه اي گونه به شوند، جزئي خرابي دچار اي

  از واستفاده نشده مختل آنها روشنايي و ها،آسانسورها، پله راهروها، ها، در مانند
  آسانسورها همانند اي سازه غير اعضاي بنابراين.باشد ميسر وقفه بي ساختمان

  استفاده قابل حريق اطفاي وتجهيزات مانند مي باقي مجدد استفاده قابل
 قابل جزئي تعميرات با ولي ميشوند ناچيز خرابي دچار ساختمان تأسيسات.اند

.بود خواهند استفاده
كرد• عمل  Life Safety Performanceايمني جاني -  Cسطح 

Level    
  غير اجزاي خرابي زلزله وقوع اثر در شود مي بيني پيش كه است عملكردي سطح•

  غير اعضاي در بنابراين.نياورد بوجود ساكنين جان براي جدي خطر  اي سازه
  ازتأسيسات بسياري اما شود، مي جلوگيري اشياء فروريزش خطرات از اي سازه

.ديد خواهند صدمه معماري وعناصر ساختمان



عملكرد•  Hazardsايمني جاني محدود -  Dسطح 
Reduced  Performance Level   

سطح عملكردي است كه پيش بيني مي شود در اثر وقوع زلزله خرابي  •
. اجزاي غير سازه اي به ميزاني باشد كه خسارت جاني به حداقل برسد

عملكرد• شده  -  Eسطح   Not-Consideredلحاظ ن
در اين مورد براي عملكرد اجزاي غيرسازه اي سطح عملكرد خاصي  •

.انتخاب نمي شود



كرد • عمل ساختمان  كلسطوح 
سطوح مختلف عملكرد كل ساختمان كه در بهسازي مبنا، مطلوب و •

ويژه بكار ميروند، برحسب سطوح عملكرد سازه اي وغير سازه اي  
 :مطابق بندهاي زير تعريف مي شوند

كرد • عمل  Operationalخدمت رساني بي وقفه– A-1سطح 
Performance Level  

  اجزاي كه است وقفه بي رساني خدمت عملكرد سطح داراي ساختماني•
  واجزاي ) وقفه بي استفاده قابليت ( 1 عملكرد سطح داراي آن اي سازه
  ) وقفه بي رساني خدمت( A عملكرد سطح داراي آن اي سازه غير

  كلي خسارت A-1 عملكردي سطح در گفت توان مي مجموع در.باشند
.است كم بسيار ساختمان



كرد • عمل ستفاده بي وقفه– B-1سطح   Immediateقابليت ا
Occupancy Performance Level  

  اي سازه اجزاي كه است وقفه بي استفاده قابليت عملكرد سطح داراي ساختماني•
  آن اي سازه غير واجزاي ) وقفه بي استفاده قابليت ( 1 عملكرد سطح داراي آن

  توان مي مجموع در.باشند ) وقفه بي استفاده قابليت ( B عملكرد سطح داراي
.است كم ساختمان كلي خسارت B-1 عملكردي سطح در گفت

كرد • عمل  Life Safetyايمني جاني – C-3سطح 
Performance Level  

  داراي آن اي سازه اجزاي كه است جاني ايمني عملكرد سطح داراي ساختماني•
 C عملكرد سطح داراي آن اي سازه غير واجزاي ) جاني ايمني ( 3 عملكرد سطح

  C-3 عملكردي سطح در گفت توان مي مجموع در.باشند ) جاني ايمني (
.است متوسط ساختمان كلي خسارت



كرد • عمل  Collapseآستانه فرو ريزش – E-5سطح 
Prevention Performance Level  

 سازه اجزاي كه است فروريزش آستانه عملكرد سطح داراي ساختماني•
  براي ومحدوديتي ) فروريزش آستانه ( 5 عملكرد سطح داراي آن اي

 سطح ( E باشد نداشته وجود آن اي سازه غير اجزاي عملكرد سطح
  عملكردي سطح در گفت توان مي مجموع در .) نشده لحاظ عملكرد
E-5است شديد ساختمان كلي خسارت.





آنچه در طراحی لرزه ای ساختمانها بايد مد نظر 
:قرار گيرد





 ميآيد بدست نتيجه اين خطی وغير خطی رفتار نوع دو مقايسه از -•
 را زلزله انرژی بخواهد خطی رفتار با سيستم يک در اگر که

 اين در .باشد F1 اندازه به باربری ظرفيت دارای بايد کند جذب
 خواهد تجربه را Δ1برابر ماکزيممی مکان تغيير سازه صورت

.کرد
 بايد ای سازه سيستم ،F2 شدن جاری حد با خطی غير سيستم در•

 را Δ2 مکان تغيير ولی شود طراحی F2 معادل نيروی برای
 به منجر F2 کمتر نيروی برای سازه طراحی.کرد خواهد تجربه

 امکان ويژه تدابير با بايد ولی شود، می مقاطع شدن اقتصادی
.کرد فراهم را اعضاء در زياد مکانهای تغيير پذيرش



 گيرد قرار نظر مد بايد سازه طراحی در آنچه خلاصه بطور•
:از عبارتند

 جانبی های مکان تغيير بتوان کافی ومقاومت سختی ايجاد با•
.نمود کنترل را آمده بوجود

 ودفع جذب قدرت افزايش نتيجه در و کافی پذيری شکل ايجاد با -•
 فروريزی از بتوان آن به وارد نيروی وکاهش سازه در انرژی
.کرد جلوگيری شديد های زلزله اثر در سازه



پارامترهای لرزه ای
ضريب شکل پذيری

.قابليت يک سازه در تحمل تغيير شکلهای غير ارتجاعی بدون انهدام را شکل پذيری نامند
به تغيير مکان   Δmبرای سازه ای با يک درجه آزادی، نسبت تغيير مکان جانبی حداکثر 

.، ضريب شکل پذيری ناميده می شود Δyجانبی تسليم 
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 ناحيه در سازه ورود ميزان بيانگر پذيری شکل ضريب واقع در•
.است غيرخطی

 قدری پذيری شکل تعريف آزادی درجه چند با های سازه در•
 هر برای ها سازه نوع اين در اينکه علت به است، تر مشکل
 عموماً .کرد معرفی ای جداگانه پذيری شکل توان می آزادی درجه
 به حداکثر مکان تغيير نسبت صورت به را قاب يک پذيری شکل
 .نمايند می پيشنهاد را سازه نقطه بالاترين در تسليم مکان تغيير



 ضريب كاهش مقاومت در اثرشكل پذيري سازه
  رفتار بعلت نياز مورد مقاومت در كاهش(مقاومت كاهش ضريب تعريف طبق•

 نياز مورد مقاومت به ارتجاعي حالت نياز مورد مقاومت نسبت ،)سازه اي چرخه
.است ارتجاعي غير حالت

حداقل مقاومت حد تسليم مورد نياز براي جلوگيري از تسليم يك سازه دريك زلزله معين            •
.باشد  μiمقاومت حد تسليم مورد نياز در حالتي كه شكل پذيري برابر                 •

.ضريب رفتار،ضريب اصلاح طيف بازتاب مقاومت در حالت غيرارتجاعي است•
  اي،كيفيت سازه سيستم نوع همچون متعددي عوامل به Rµ كاهش ضريب•

.دارد بستكي ...و طبقات اتصالات،تعداد
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 ضريب اضافه مقاومت) Rs (Ω0

  جاري ترازاولين مقاومت به سازه واقعي شدن ترازجاري مقاومت نسبت•
.گويند مقاومت اضافه ضريب را سازه شدن

: چون عواملي وبه•
امكان باز پخش مجدد نيروها بعلت درجه نا معيني -•
مقاومت بالاتر از حد مشخص شده مصالح -•
سخت شدگي كرنشي -•
ضوابط حداقل آيين نامه ها جهت رعايت ابعاد وجزئيات قطعات -•
اثرات مجموعه بارگذاري هاي مختلف -•
اثرات اجزاء غير سازه اي -•
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  ضريب تنش مجازY
  به مربوط تراز مقاومت به سازه، شدن جاري ترازاولين مقاومت نسبت•

.مجازگويند تنش ضريب را طراحي نيروي
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 ضريب رفتار ساختمان
به منظور اعمال اثر رفتار غير خطي واتلاف انرژي در اثر رفتار هيسترزيس ، ميرايي واثر اضافه •

مقاومت در طراحي سازه ها، بار موثر ناشي از زلزله بر پايه تحليل هاي الاستيك خطي با 
.كاهش يافته وبدين وسيله به بار طراحي تبديل ميگردد Rضريب رفتار ساختمان 

در رابطه فوق  •
•Celastic مقاومت الاستيك مورد نياز زلزله و
•Cdesign   مقاومت طراحي سازه ميباشد كه براي روش طراحي حديCs   وبراي روش طراحي

بنابراين    .را به خود اختصاص مي دهد  Cwبا تنشهاي مجاز 

ضريب رفتار بر  Rwضريب رفتار بر مبناي طراحي به روش حالت حدي و Ruكه در آن •
.مبناي طراحي به روش تنش هاي مجاز هستند
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براي مشخص شدن نقش ضريب كاهش مقاومت در اثرشكل پذيري وضريب اضافه  
.مقاومت در ضريب رفتار، ميتوان روابط فوق را به صورت زير نوشت
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ضريب تبديل جابجايی خطی به غير خطی
يک سازه ) واقعی(جابجايی جانبی غيرخطیدر طراحی لرزه ای، •

ناشی از زلزله های شديد را می توان با اعمال ضريبی به نام 
، به جابجايی های حاصل از Cdضريب افزايش تغيير مکان،

تحليل خطی سازه تحت اثر بارهای جانبی آيين نامه ای، تخمين 
.زد

ميتواند در تعيين ) پاسخ غير خطی(تخمين جابجايی واقعی سازه•
جابجايی نسبی دو ساختمان مجاور،تعيين محدوديت درز انقطاع 

به منظور کنترل کرنش در مصالح واجزاء غير سازه ای  طبقات
.کاربرد داشته باشد... وتاسيساتی و



منحنی هيسترزيس ورفتار چرخه ای سازه ها

 آل ايده منحنی دهيم قرار وبرگشتی رفت محوری کشش تحت را ميله يک اگر•
.بود خواهد زير شکل مطابق آن مکان تغيير نيرو الاستوپلاستيک

        که است انرژی بيانگر مثلث سطح که است، ذوذنقه سطح ميله به انتقالی انرژی کل •
 جذب انرژی بيانگر باقيمانده، الاضلاع متوازی وسطح شده داده برگشت دراثرباربرداری

.است المان توسط شده



زلزله از ناشي شده مستهلك انرژي ميزان بيانگر هيسترزيس نمودار منحني زير سطح•
.است بيشتر پذيري شكل ميزان بيانگر باشد، بزرگتر سطح اين ميزان هرچه ميباشد،

  برگشتي و رفت بارهاي در سازه رفتار بودن ن يكسا بيانگر هيسترزيس نمودار در تقارن•
 در سازه از تري يكنواخت باشد،رفتار بيشتر نمودار اين در تقارن ميزان چه هر است،
.است انتظار مورد زلزله

 سختي زوال داراي سازه كند، پيدا كاهش متوالي هاي لسيك در نمودار شيب چنانچه•
.ميباشد

  مقاومت زوال داراي سازه كند، پيدا كاهش متوالي هاي سيكل در نمودار ارتفاع چنانچه•
.ميباشد

  شدگي سخت داراي سازه كند، پيدا افزايش متوالي هاي سيكل در نمودار ارتفاع چنانچه•
.ميباشد

.باشد مي لغزش داراي سازه نكند طي را يكنواختي مسير سيكل يك در نمودار چنانچه•
.باشد مي زلزله در سازه عملكرد بيانگر نمودار هاي سيكل تعداد•



 وباربرداری، بارگذاری منحنی مجموعه يک در ها منحنی اوج نقاط اتصال از
.آيد می بدست )اسکلتون منحنی (هيسترزيس پوش منحنی
 شود،منحنی انجام طرفه ويک افزايشی صورت به بارگذاری اگر معمول بطور
.بود خواهد اسکلتون برمنحنی منطبق مناسب تقريب با تغييرمکان-پايه برش



جمع بندی معيارهای طراحی وپارمترهای کنترل کننده
برای يک سازه مقاوم در برابر زلزله بايد سه عامل مقاومت،سختی وشکل •

.صدق کند) ظرفيت< نياز(پذيری در معادله عمومی طراحی 
برای محدود کردن تغيير مکان نسبی طبقات در حد بهره برداری : سختی •

در برابر زلزله های خفيف، به منظور جلوگيری از تغيير مکان زياد طبقات 
وکنترل  P-Δدر برابر زلزله های متوسط وشديد، به منظور کاهش اثرات 

تنش ها وکرنشهای ايجاد شده در سازه، سختی بايد تا حد مورد نياز افزايش 
.يابد

جهت کاهش نيروهای زلزله وارده به سازه وايجاد طرحی  :شکل پذيری •
اقتصادی از طريق جذب واستهلاک انرژی در ناحيه پلاستيک بايد مقدار 

توجه به اين نکته که حرکات .اين مشخصه را تا مقدار مورد نياز افزايش داد
زلزله به صورت رفت وبرگشتی بوده وسازه می تواند در هر سيکل مقداری 

از انرژی زلزله را به صورت هيسترسيس مستهلک نمايد، حائز اهميت 
.است



جهت کنترل تنش های ايجاد شده در سازه در اثر زلزله : مقاومت •
بطوريکه اين تنش ها از حد مقاومت نهايی يا مجاز مصالح تشکيل 

.دهنده وسازه بالاتر نرود تا ايمنی کلی سازه به خطر نيفتد
 سازه ايمنی کاهش باعث فوق عامل سه ازاين يک هر نشدن تأمين•

 اکثر مطابق که است اين اساسی اشکال.شد خواهد زلزله برابر در
 مقدار تعيين مرحله در را پذيری شکل بحث طراحان ها نامه آيين

 ميگيرند نظر در R به زلزله نيروی تقسيم سازه،با به وارده نيروی
 مورد پذيری شکل کنترل جای به نيز، سازه کنترل مرحله ودر
 به.گردد می کنترل اعضاء داخلی نيروهای ويا مکانها تغيير نياز،
 در سعی سازه مکان تغيير کنترل جهت مهندسين اکثر دليل همين
 شکل نياز افزايش باعث موضوع اين که دارند، آن کردن سخت
.بود خواهد پذيری



 افزايش بر علاوه سختی افزايش که است اين ديگر مهم مطلب•
 در مثلاً .گردد نيز مقاومت کاهش باعث است ممکن وارده نيروی

 نيز واگرا مهاربند ، وستونها تير تقويت بدون اگر خمشی قاب يک
 شده تير به بادبند اتصال محل در لنگر تمرکز باعث شود، اضافه
.شود می کمتری نيروی تحت سازه انهدام وباعث
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