


اهيرحسيي خلَتي:سخٌراى 

1388هرداد هاُ خاًِ عوراى، 

:  سویٌار تخصصی 



تِ طَر كلي در هسائل هٌْذسي  
ـ زلسلِ تا دٍ سؤال اصلي زير   سازُ

:هَاجِ ّستين
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ِ ّـا را       سازُ جذيذي طراحي. 1 كٌين كِ ضـَات  جذيـذتريي ييـيي ًاهـ
.تريٍردُ كٌذ

را ارزياتي كٌين كـِ ييـا ضـَات  هَجـَد را تـريٍردُ       سازُ هَجَدي. 2
.هي ًوايذيا خير

.اصلي در ّر دٍ زهيٌِ تحليل سازُ هي تاشذ اتسار
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تا اعوال ضـراية اطويٌـاى ٍ ضرضـيا     سازُ جذيذ در طراحي 
ُ كٌٌذُ حاشيِ ايوٌي لاتل تَجْي درًظر گرضتـِ هـي شـَد    . ساد

ُ تر پس  .جَاب گَ ّستٌذتحليل ّاي ساد
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دلت هحاسثا  را اضسايش داد ٍ از  تايذسازُ هَجَد در ارزياتي 
ضراية اطويٌاى ٍ حاشيِ ايوٌي كاست، زيرا هسألِ التصـادي در  

تحليل ّاي تسيار دليك تري پس . طرح، تسيار تعييي كٌٌذُ است
.ًياز هي تاشذ
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ُ اي سازُ تحليل لرز
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استاتینی

ديٌاهینی

LSAخطی      استاتینی

 NSA (Push Over)غیزخطی   استاتینی

 NDAغیزخطی  ديٌاهینی 

 LDAخطی      ديٌاهینی 

. تقسین تٌذي مزد LSA ،LDA ،NSA  ٍNDAهی تَاى تِ لحاظ سَْلت تِ تزتیة 

www.khalvati.irاهيرحسيي خلَتي     : سخٌراى 

http://www.khalvati.ir/


ار 
يٌ
سو

” 
رد
لك
عو
س 
سا
را
ا ت
ّ ُ
از 
س
ي 
زُ ا
لر
ي 
از
س
تْ
 ٍ
ي 
اح
طر
در 
ي 
خط
ير
 غ
ل
لي
ح
د ت
تر
ار
ك

“

ى، 
وزا
 ػ
اًِ
خ

اُ 
د ه
زدا
ه

13
پاراهتز سهاى تأثیزي ًذارد ٍلیني در ديٌاهینی تا سهاى سز ٍ  در استاتینی. 881

.مار دارين

:تحلیل ديٌاهینی تِ دٍ ضنل اًجام هی ضَد* 
ديٌاهینی تاريخچِ سهاًی ـ بـ ديٌاهینی طیفی الف
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.تسیار سزيغ تز اس ديٌاهینی هی تاضذ استاتینی. 2

. استاتینی تسیار سادُ تز اس ديٌاهینی هی تاضذ. 3

خزٍجـی ّـاي ديٌـاهینی    )قضاٍت رٍي ًتايج استاتینی تسیار سادُ تـز اسـت   . 4
.(تسیار پیچیذُ هی تاضٌذ
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.تزاي طزاحی ساسُ جذيذ تسیار هٌاسة هی تاضذ استاتینی. 5

( هاًٌـذ اتصـا   )تزاي مٌتـز  سـاسُ هَجـَد يـا حتـی يـل الوـاى         ديٌاهینی. 6
.هٌاسة تز هی تاضذ

.استاتینی تسیار ارساى تز هی تاضذ. 7

.تِ ضنل دقیق تزي در هؼادلِ حزمت هٌظَر هی ضَد در ديٌاهینی هیزايی. 8
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.را تزرسی هی مٌین( ـ مطساى ارتجاػی)خطی ٍ الاستیل  اتتذا تفاٍت 88

الاستیل  ـ خطیغیزالاستیل  ـ خطیالاستیل  ـ غیزخطیغیزالاستیل  ـ غیزخطی

.هی تاضذ، ًِ ارتجاػی در ايٌجا خطی هذًظز
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خطی ٍ الاسـتیل را تـِ يـل هؼٌـی تـِ مـار       ( غلط تِ)تزخی اصطلاحاً * 
.هی تزًذ

را تا تحلیل غیزخطـی اضـتثاُ   ( يا طزح پلاستیل) تزخی طزاحی غیزالاستیل*    
ايي دٍ تفاٍت اساسی تا ّن دارًذ، . هی مٌٌذ

!  ينی تحلیل است ٍ ديگزي طزاحی    
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:در ساسُ در دٍ  سهیٌِ اصلی ٍجَد دارد هسائل غیزخطی

...(تغییز ضنل ّاي تشره هاًٌذ مواًص ٍ )ٌّذسی  ـ غیزخطی الف

...(هناًیشم ّاي غیزخطی هثل هفصل پلاستیل ٍ )هصالح  ـ غیزخطی ب

.تحث ايي سویٌار هَرد دٍم هی تاضذ هَضَع
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.در رضتار خطي سختي ثاتت ٍلي در غيرخطي سختي هتغير است

سختي                = ـ تغيير هكاى جاًثي  شية هٌحٌي  ًيرٍ

.:KF:قاًَى َّك
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هٌحٌی رفتار غیزخطی ٍاقؼی يل الوـاى يـا سـاسُ هیتَاًـذ تـِ ضـنل        
.مِ اصطلاحاً تِ آى هٌحٌی ّیستزسيس هی گَيین. سيز  تاضذ

ِ ّاي ٍاقؼی  يا تا (  در هقیاس ّاي مَچنتز)هٌحٌی ّاي ّیستزسيس را تا آسهايص  رٍي ًوًَ
هسألِ اصلی در تحلیل ّاي غیزخطی، دسـتیاتی  . اًجام تحلیل ّاي دقیق تز تِ دست هی آٍرين

.تِ ايي هٌحٌی هی تاضذ ٍ تقزية اس ايٌجا ٍارد مار هی ضَد
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هی تَاى اس هذ  ّاي رفتاري تِ دست آهـذُ تَسـط هحققـیي مـِ تؼضـاً تـِ       
.صَرت پیص فزض در ًزم  افشارّا گٌجاًذُ ضذُ است ًیش استفادُ مزد

ايٌْا تؼضاً هذ  ّاي سادُ ضذُ اي ّستٌذ مِ تِ راحتی قاتل تثذيل تِ رٍاتط 
.  رياضی تاضٌذ تا تحلیل را سادُ تز مٌٌذ

:چٌذ ًوًَِ اس هذ  ّاي سادُ  ضذُ رفتار غیزخطی
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Stress or Force or Moment

dudy

y

u

d

d
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Definition of Ductility, 

Strain

or Displacement

or Rotation

Hysteresis

Curve
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Stress or Force or Moment

Definition of Energy Dissipation, Q

Strain

or Displacement

or Rotation

Area = Q = Energy Dissipated

Units = Force x Displacement
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( Push Over)ـ استاتيكي غيرخطي               الف

ِ  تُؼذي تحث اثز هُذّاي تالاتز ٍ تَيژُ هسألِ پیچص ينـی   در سیستن ّاي س
.اس چالص ّاي ايي رٍش است

www.khalvati.irاهيرحسيي خلَتي     : سخٌراى 

http://www.khalvati.ir/


ار 
يٌ
سو

” 
رد
لك
عو
س 
سا
را
ا ت
ّ ُ
از 
س
ي 
زُ ا
لر
ي 
از
س
تْ
 ٍ
ي 
اح
طر
در 
ي 
خط
ير
 غ
ل
لي
ح
د ت
تر
ار
ك

“

ى، 
وزا
 ػ
اًِ
خ

اُ 
د ه
زدا
ه

13
88

ـ ديٌاهيكي غيرخطي ب

اًتخـاب  . در ّز لحظِ ٍرٍدي تغییز هی مٌذ ٍ در ػیي حا  سختی ًیـش هتغیـز هـی تاضـذ    * 
.گام ّاي سهاًی در ايي رٍش، ينی اس هسائل هْن در پايذاري تحلیل هی تاضذ

.پیچیذُ تزيي تحلیل هی تاضذ، خصَصاً اگز ٍرٍدي تحلیل تاريخچِ سهاًی ضتاب تاضذ

اًتگزا  گیزي گام تِ گام هستقین، رٍش اصلی حل ايي هسائل هـی تاضـذ ٍ اصـطلاحاً تـِ     * 
.رٍش ّاي ػذدي ايٌْا را حل هی مٌین

تـِ طـَري  مـِ حتـی تـا ماههیَتزّـاي       . سهاى تسیار سيادي تزاي ايي تحلیـل لاسم اسـت  * 
!پیطزفتِ اهزٍسي تزاي يل ساسُ پیچیذُ، چٌذ رٍس سهاى لاسم است
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13
88 Design specifically intended to limit the consequences 

of one or more hazards to acceptable levels

  طزاحي بذين منظٌر كو عكس انعمم ساسه در
قابم قبٌني سطٌح مجاس بارگذاريياي مختهف بو 

.محذًد گزدنذ

 Engineer must think about what can happen,

then provide designs capable of resisting these

effects

  مينذس طزاح ابتذا فكز كنذ چو احتمال داردرخ دىذ
ً سپس طٌري طزاحي كنذ تا ساسه بتٌانذ در بزابز 

.عٌامم محتمم مقاًمت كنذ
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تياًگر حذاكثر خراتي هجاز لاتل لثَل در سازُ تحت اثر ٍرٍدي 
.هشخصي هيثاشذ

تياًگر هيساى ًياز لرزُ اي در ساختگاُ سازُ هتٌاسة تا دٍرُ 
.تازگشت در ًظر گرضتِ شذُ هيثاشذ

اًتخاب يك سطح عولكرد در يك سطح خطر هشخص ٍ هعلَم

:  سطَح ػولنزد

:  سطَح خطز 

:  ّذف تْساسي 
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Immediate

Occupancy

Collapse

Prevention
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Structural Displacement  (earthquake intensity)
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تْرُ ترداري  
تي ٍلفِ

ايوٌي جاًي

لاتليت تْرُ 
ترداري

يستاًِ 
ٍيراًي

ٍيراًي
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سطَح عولكرد 
طر
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طَ
س

(years 43) هتٌاٍب

50% in 30 years

(years 72) همطعي

50% in 50 years

(years 475) ًادر

10% in 50 years

(years 970)تسيار ًادر

10% in 100 years
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اًتخاب 
ّذف تْسازي

اًجام 
طراحي اٍليِ

ييا تا 
ّذف هفرٍض اًطثاق دارد؟ 

تجذيذ ًظر

No اتوام كار
Yes

ارزياتي 
عولكرد سازُ

No Yes
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ُ ّا» ُ اي ساز «هراحل اصلي درتْسازي لرز

:هذل سازي

رػايت دقیق سختی ساسُ ٍ هذ  ساسي دقیق رفتار غیزخطی اػضاء ٍ ساسُ -

:تحليل

در سطَح هختلف لزسُ اي( ًیاس لزسُ اي)هحاسثِ دقیق ًیزٍي اػوا  ضذُ  -

هثلا ساسُ آجزي غیزخطی. اًتخاب ضیَُ تحلیل تايذ تا ديذ تاس صَرت پذيزد)اًجام تحلیل دقیق  - 

(ًوی ضَد

:كٌترل

.تا تَجِ تِ ػولنزد هَرد اًتظار ساسُ، هؼیارّاي پذيزش را مٌتز  هی مٌین -

ظزفیت ساسًُیاس لزسُ اي   >
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 : هختلف ّاي اضسار ًرم در سازي هذل رٍشْاي

Lumped-plasticity (SAP 2000)

Sectional Models (IDARC)

Fiber Models (OpenSees, 

Seismostruct)

3D elements (Abaqus, Ansys)
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Structural Engineering Is:
The Art of Using Materials

with properties that can only be estimated
To Build Real Structures

that can only be approximately analyzed
To Withstand Forces

that are not accurately known
So That Our Responsibility to Public Safety Is Satisfied! 
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www. Khalvati.ir

تا تشكر از تَجِ شوا عسيساى     

Email: info @ khalvati . ir
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