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دوره هاي تخصصي مهندسي زلزله
دوره جامع تحليل غيرخطي و بهسازي لرزه اي سازه ها در 

Etabs و   Sap2000
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:تماس با كارشناس آموزش 
پاسخگوي شما در خصوص موارد مربوط به 

نام و نحوه برگزاري دوره هاي آموزشيثبت 

4279- 888 -0912
:تنباكوچي مهندس رضا با تماس 

پاسخگوي شما در خصوص مباحث علمي دوره هاي آموزشي

4279-457-0912
tanbakoochi@gmail.com
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ساعت  120: مدت دوره آموزش 
نفر 20: حداكثر تعداد شركت كنندكان 

:  نرم افزارهاي مورد استفاده 
Sap2000-v14.2.0 وEtabs-9.7.0

:  آيين نامه هاي مورد استفاده 
دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود        -1

) سازمان مديريت  360نشريه شماره ( 
2- Fema 356

3- ASCE/SEI 41-06
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 و تخصصي العاده فوق دوره يك آموزشي دوره اين - 1
.ميگردد برگزار ساده بسيار بياني با كه ميباشد اي حرفه
 هر با عمران مهندسان تمامي براي استفاده قابل بطوريكه
.بود خواهد علمي سطح

 و غيرخطي استاتيكي ( اي حرفه تحليل 3 ، دوره اين در 
 تحليل 2همچنين و ) غيرخطي و خطي زماني تاريخچه

 بسيار بياني با )خطي طيفي ديناميكي و خطي استاتيكي(
.ميشود داده آموزش ساده



٥

 است آن آموزشي دوره اين فرد به منحصر ويژگي - 2
 جديدترين آموزشي دوره اين در آنكه رغم علي كه

     آموزش تحليلها ترين اي حرفه و علمي مفاهيم
 مورد مطالب تمامي و ندارد پيشنيازي هيچ ميشود داده
.ميگردد مطرح آموزش دوره طول در نياز

 مفاهيم روي بر فراوان تاكيد آموزش دوره اين در - 3
     انجام مفاهيم انتقال بدون چراكه .ميشود فني

     ها سازه اي لرزه بهسازي و غيرخطي هاي تحليل
  .شود انجام نميتواند صحيح و كامل طور به

 شود داده آموزش لازم فني مفاهيم كه زماني همچنين
 اي لرزه بهسازي و غيرخطي تحليل ميتوانند مهندسان

 افزارهاي نرم در و مختلف هاي سازه روي بر را
.دهند انجام مختلف
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 چگونگي بر فراوان تاكيد آموزش دوره اين در - 4
 اگر چراكه ميشود تحليل نتايج تفسير و دريافت
 و بگيرند تحليل از را لازم نتايج نتوانند مهندسان
 بدون تحليل انجام ؛ دهند انجام را لازم تفسيرهاي
.بود خواهد استفاده

 كردن برطرف راهكارهاي به آموزش دوره اين در - 5
 خواهد اشاره برنامه در تحليل همگرايي عدم مشكل
     در كاربران مشكلات بزرگترين از يكي كه شد

.ميباشد غيرخطي هاي تحليل

 مطرح مفاهيم و مطالب تمامي آموزش دوره اين در - 6
.ميشود داده نشان نيز افزار نرم در شده

 به اجرايي نكات و ديتايلها ، آموزش دوره اين در - 7
.ميشود داده آموزش عكس و فيلم دادن نشان همراه

     دادن انجام و ارائه با آموزش دوره اين در - 8
 غيرخطي تحليلهاي با بتني و فولادي بهسازي پروژه دو

 مسلط “كاملا شده ارائه مطالب بر كنندگان شركت
.شد خواهند
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  قبل جلسه مطالب از آموزش جلسه هر شروع از قبل - 9
 به موظف عزيز پژوهان دانش و شد خواهد پرسش
.هستند مطالب مطالعه
 سوالات به پاسخگويي به قادر پژوهي دانش چنانچه

  نكند مطالعه را قبل جلسات مطالب و نباشد شده مطرح
 استرداد بدون آموزش دوره در حضورش ادامه از

.شد خواهد جلوگيري شهريه
 مطالعه جهت كافي فرصت كه عزيزاني ميشود توصيه

    !نكنند نام ثبت عنوان هيچ به ندارند مطالب
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نحوه ارتباط دانش پژوهان با مدرس از طريق ايميل 
:  ميباشد 

tanbakuchi@yahoo.comTO :
SUBJECT :       شماره دوره آموزش

نام و نام خانوادگي:                         متن    
دانش پژوهان عزيز ميتوانند سوالات خود را 

:با تماس تلفني نيز بپرسند 
4279-457-0912
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:نكته 
ساعت اوليه  20به تدريس مربوط سرفصل هاي 

آموزشي تحليل غيرخطي و بهسازي لرزه اي سازه ها  دوره 
.ميباشد 17رديف كه به صورت مجازي برگزار ميگردد تا 

.بقيه سرفصل ها در دوره حضوري تدريس ميگردد

مراجع 1
محدوده كاربرد دستورالعمل 2

تفاوت بهسازي لرزه اي با مقاوم سازي 3
نياز يا عدم نياز به بهسازي لرزه اي 4

مراحل انجام مطالعات بهسازي لرزه اي 5
انواع تحليل ها 6

اعضاي سازه اي اصلي و غير اصلي 7



١٠

فلسفه طراحي لرزه اي بر اساس عملكرد 8
سطوح عملكرد كل ساختمان 9

سطوح خطر زلزله 10
اهداف بهسازي 11

آزمايشات لازم در بهسازي لرزه اي 12
سطوح اطلاعات 13
ضريب آگاهي 14

نقطه كنترل   18

انواع مقاومت مصالح 15

Pushoverنحوه اعمال پيچش تصادفي در تحليل  19

انواع مفاصل 16
Pushoverروش تحليل استاتيكي غيرخطي  17

هدفمحاسبه تغييرمكان  20
)  Load Case(تعريف حالت هاي بار در نرم افزار

Pushoverتحليل در 
  

21
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و دستي   Autoتعريف و اختصاص دادن مفاصل به صورت 
در قاب فولادي ساده با مهاربندي شورون

25

نيرو و تغييرشكلتوضيح عملكرد مفاصل پلاستيك كنترل شونده توسط 
  

22

بررسي سطوح عملكرد در نتايج تحليل سازه با مفاصل مهاربندي همگرا 26
و دستي   Autoتعريف و اختصاص دادن مفاصل به صورت 

EBFدر قاب فولادي ساده با مهاربندي واگرا 
27

و دستي   Autoتعريف و اختصاص دادن مفاصل به صورت 
در قاب خمشي فولادي

23

و دستي   Autoتعريف و اختصاص دادن مفاصل به صورت 
در قاب فولادي ساده با مهاربندي ضربدري

24

Pushoverدر تحليل همگرايي روشهاي برطرف كردن مشكل عدم 
  

31

و دستي   Autoتعريف و اختصاص دادن مفاصل به صورت 
بتنيدر قاب فولادي خمشي 

28

Performance Pointنحوه محاسبه نقطه عملكرد  32
)  R( ساختمان نحوه محاسبه ضريب رفتار 

Pushoverبا استفاده از تحليل 
33

نحوه مدل سازي ديوارهاي برشي به روش ستون معادل  29
Pushoverنتايج تحليل استاتيكي غيرخطي  30

Pushoverدر تحليل  100-30قانون نحوه اعمال  34
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نحوه انتخاب شتاب نگاشت ها 38

1بررسي پروژه شماره  35

چگونگي دريافت شتاب نگاشت ها 39
Seismosignalآموزش كار با نرم افزار  40

روش تحليل ديناميكي تاريخچه زماني  36
تعاريف لازم در خصوص انجام تحليل ديناميكي تاريخچه زماني 37

مقياس كردن شتاب نگاشت ها 41

)  Load Case(تعريف حالت هاي بار در نرم افزار
در تحليل ديناميكي تاريخچه زماني

43

زمانيتحليل ديناميكي تاريخچه ها از چگونگي گرفتن انواع خروجي  46

ديتايل ها و جزئيات اجرايي در طرحهاي بهسازي لرزه اي سازه ها 48

نحوه اعمال پيچش تصادفي در تحليل ديناميكي تاريخچه زماني 44

نحوه تهيه ويدئو از تحليل ديناميكي تاريخچه زماني 47

)  R( نحوه محاسبه ضريب رفتار ساختمان 
با استفاده از تحليل ديناميكي تاريخچه زماني

45

)  Function(تعريف توابع لازم در نرم افزار
تحليل ديناميكي تاريخچه زمانيدر 

42
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2بررسي پروژه شماره  52

Adaptive Pushover Analysis(APA)آشنايي با روش تحليل  50
Incremental Dynamic Analysis(IDA)  51آشنايي با روش تحليل 

Modal Pushover Analysis(MPA)  49آشنايي با روش تحليل 
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دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود -1
)سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور  360نشريه شماره (  

]معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور  [
در اين دوره آموزش از آن به طور مخفف

.ياد ميشود” )   360نشريه ( دستورالعمل ”  
)1385(
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2- Fema 356
Federal Emergency Management Agency

آژانس مديريت بحران آمريكا
(2000)

PRESTANDARD AND COMMENTARY 
FOR THE SEISMIC REHABILITATION OF 

BUILDINGS
پيش استاندارد و تفسير بهسازي لرزه اي ساختمانها
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جديدترين و اصلي ترين مرجع بهسازي لرزه اي
ASCE standard

ASCE/SEI 41-06
(2007)

Seismic Rehabilitation of Existing Buildings
بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود

ASCE : American Society of Civil Engineers
انجمن مهندسين عمران آمريكا

Structural Engineering Institute SEI :
انجمن علمي مهندسي سازه
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Update to ASCE/SEI 41 
Concrete Provisions

مقررات بهنگام شده بتني
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) :   360نشريه ( محدوده كاربرد دستورالعمل 
 باربري ارزيابي روش ) 360 نشريه ( دستورالعمل در

  بهبود براي اي لرزه بهسازي كارهاي راه و موجود ساختمانهاي
  نظر مورد عملكرد سطح به رسيدن تا زلزله هنگام در ها آن عملكرد

.است شده ارائه
: دستورالعمل كاربرد از خارج هاي محدوده

  زلزله از ديده آسيب ساختمانهاي -1
دارند قرار باد و ثقلي بار تحت فقط كه ساختمانهايي -2
جديد ساختمانهاي طراحي -3
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 با نميتوان را زلزله از ديده آسيب هاي ساختمان چرا
كرد؟ بهسازي ) 360 نشريه ( دستورالعمل

    

   دستورالعمل با نميتوان را جديد هاي ساختمان چرا
كرد؟ طراحي ) 360 نشريه (
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 بهسازي را موجود ساختمانهاي ميتوان 2800 استاندارد با آيا
چرا؟ كرد؟
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تفاوت 
سازيمقاوم با لرزه اي بهسازي 

    

 جايگاه در سازي مقاوم و اي لرزه بهسازي واژه استعمال
است؟ درست اندازه چه تا همديگر
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نياز يا عدم نياز به 
بهسازي لرزه اي
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 اساس بر اي لرزه بهسازي و ارزيابي به نيازي ساختمانهايي چه
؟ ندارند ) 360 نشريه ( دستورالعمل

    

مراحل انجام مطالعات 
بهسازي لرزه اي
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 نشريه با مطابق بايستي موجود هاي ساختمان اي لرزه بهسازي مطالعات
   راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت 251 شماره
.شود انجام جمهوري رياست
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مطالعات مرحله اول -1
)تحليل آسيب پذيري ساختمانهاي موجود (   

 پذيري آسيب كيفي گزارش تهيه و اوليه مطالعات -1- 1
  : ساختمان

  كمي ارزيابي گزارش تهيه و تفصيلي مطالعات -2- 1
  : ساختمان پذيري آسيب
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:تعيين حق الزحمه مطالعات مرحله اول 

بايستي مطابق با دستورالعمل تعيين حق الزحمه مطالعات مرحله اول 
بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود

  1384/4/21مورخ  101/69532بخشنامه شماره  
.سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور محاسبه گردد
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مطالعات مرحله دوم -2
)تهيه طرح بهسازي ساختمانهاي موجود ( 

  : مقدماتي طرح تهيه -2-1

  : نهايي طرح تهيه -2-2

: مناقصه اسناد تهيه –2-3
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تعيين حق الزحمه مطالعات مرحله دوم

بايستي مطابق با دستورالعمل تعيين حق الزحمه مطالعات تهيه         
طرح بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود

  1384/4/21مورخ  101/69529بخشنامه شماره  
.سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور محاسبه گردد
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انواع تحليل ها
    

  : ميشوند تقسيم كلي دسته دو به ها تحليل
خطي هاي تحليل -1
غيرخطي هاي تحليل -2

: ميشود تقسيم دسته دو به كدام هر نيز خطي غير و خطي هاي تحليل
استاتيكي -1
ديناميكي -2
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  : ميباشد ذيل شرح به ها تحليل انواع نتيجه در
خطي -1
) معادل استاتيكي ( خطي استاتيكي -1-1
خطي ديناميكي -1-2
خطي طيفي ديناميكي -1-2-1
خطي زماني تاريخچه ديناميكي -1-2-2
خطي غير -2
) Pushover ( خطي غير استاتيكي -2-1
خطي غير زماني تاريخچه ديناميكي -2-2
.ميشود داده آموزش مذكور تحليلهاي تمامي آموزش دوره اين در
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 توزيع يا و جانبي سختي در كه هستند اعضايي اي سازه اعضاي
  تحت سازه جانبي تغييرمكان اثر در يا و موثرند سازه در نيروها
. ميگيرند قرار نيرو تاثير
.ميشوند تقسيم غيراصلي و اصلي گروه دو به اي سازه اعضاي

  : اصلي اي سازه اعضاي -1
     زلزله اثر در ساختمان فروريزش با مقابله در كه هستند اعضايي
  بارهاي حمل در توجهي قابل نقش و اند شده گرفته نظر در

 گرفته نظر در جانبي باربري براي ديگر عبارت به .دارند جانبي
.اند شده
.... و خمشي تيرهاي ، برشي ديوارهاي ، بادبندها : مانند

  : اصلي غير اي سازه اعضاي -2
  ضروري جانبي بارهاي حمل براي آنها وجود كه هستند اعضايي

 گرفته نظر در جانبي بار تحمل براي عبارتي به يا و نميباشد
 جانبي باربر سيستم در خللي سازه از آنها حذف و اند نشده
  .نميكند ايجاد سازه

  تاثير تحت جانبي تغييرمكان اثر در است ممكن اعضاء اين البته
.نميشوند طراحي آن تحمل براي اما بگيرند قرار جانبي نيروي

 قاب در خرپايي شبكه از خارج ستونهاي و مفصلي تيرهاي : مانند
.... و ساده
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  ) ها نامه آيين سوم نسل ( طراحي هاي نامه آيين جديد نسل در
.ميشود مطرح عملكرد اساس بر اي لرزه طراحي فلسفه
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:  نسل اول آيين نامه ها 

.ميشود پيش سال 80 حدود به مربوط
      ژاپن نامه آيين و 1927 سال در UBC نامه آيين مانند
1924 سال در
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: طراحي هاي نامه آيين اول نسل هدف

  در ساختمان بطوريكه ساختمانها براي مقرراتي و ضوابط حداقل
 حداقل به جاني تلفات و كند استقامت شديد هاي زلزله مقابل
.برسد
پلاستيك مفاصل تشكيل # خسارت # جاني تلفات

غيرارتجاعي حوزه به ورود #

)(
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amF 
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ويژگي هاي نسل اول آيين نامه ها چيست؟

:  نسل دوم آيين نامه ها 

.است نسل همين جزء نيز 2800استاندارد
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: طراحي هاي نامه آيين دوم نسل هدف

  جاني تلفات شديد هاي زلزله در ساختمان ايستايي حفظ با - الف
 و خفيف هاي زلزله برابر در ساختمان نيز و برسد حداقل به

  مقاومت به قادر اي سازه عمده آسيب شدن وارد بدون متوسط
.باشد
پلاستيك مفاصل تشكيل #خسارت #جاني تلفات

غيرارتجاعي حوزه به ورود  #

  هاي زلزله وقوع زمان در زياد اهميت با ساختمانهاي –ب
 در و كنند حفظ را خود برداري بهره قابليت متوسط و خفيف

  اي غيرسازه و اي سازه خسارت متوسط اهميت با ساختمانهاي
.برسد حداقل به
  هاي زلزله وقوع زمان در زياد خيلي اهميت با ساختمانهاي –پ

 را خود برداري بهره قابليت اي سازه عمده آسيب بدون شديد
.كنند حفظ
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ويژگي هاي نسل دوم آيين نامه ها چيست؟

 در زلزله برابر در سازه پايه برش رابطه دقيقتر بررسي
  : 2800 استاندارد

W
R

ABI
WCV 



٣٩

)   A( شتاب مبناي طرح ،  2800در رابطه برش پايه استاندارد 
چيست؟

زمين سطح شتاب -1
زمين بستر سنگ شتاب -2
سازه روي شتاب -3
است ممكن حالت سه هر شرايط به بنا –4



٤٠

)   B( ، ضريب بازتاب  2800در رابطه برش پايه استاندارد 
چيست؟

ميشود وارد خاك سطح بر كه طرح مبناي شتاب از ضريبي -1
ميشود وارد بستر سنگ بر كه طرح مبناي شتاب از ضريبي -2
ميشود وارد سازه روي بر كه طرح مبناي شتاب از ضريبي -3
است ممكن حالت سه هر شرايط به بنا –4



٤١

شتاب طيفي با ميزان ميرايي چه رابطه اي دارد؟
ندارد اي رابطه -1
مستقيم رابطه -2
معكوس رابطه -3
است ممكن حالت سه هر شرايط به بنا –4

      



٤٢

) ضريب رفتار (   R، 2800در رابطه برش پايه استاندارد 
چيست؟



٤٣



٤٤

با ارتفاع چه رابطه اي دارد؟)  R( ضريب رفتار 
ندارد اي رابطه -1
مستقيم رابطه -2
معكوس رابطه -3
است ممكن حالت سه هر شرايط به بنا –4



٤٥

: Rمعايب ضريب رفتار 

  حوزه به ورود و تسليم از بعد را سازه رفتار خطي تحليلهاي -1
 و R رفتار ضريب اعمال با.نميكنند منعكس غيرارتجاعي عملكرد
 سازه اميدواريم فقط پذيري شكل اي لرزه طرح ضوابط رعايت
 سطح و باشد داشته مطلوبي رفتار تسليم از بعد نظر مورد

.شود تامين نظر مورد عملكرد

  ساختمانهاي كه ميشود اثبات غيرخطي هاي تحليل كمك به -2
 متفاوتي پاسخهاي يكسان رفتار ضريب و مشابه سيستم با مختلف
 ساختمانها اين براي يكسان R ضريب نظرگرفتن در لذا.دارند
.است اشكال محل

  در R رفتار ضريب كه كرد ثابت ميتوان غيرخطي تحليلهاي با -3
.باشد متفاوت ميتواند ساختمان يك طبقات



٤٦

طراحي در نسل سوم آيين نامه ها چگونه است؟فلسفه 
      

:  زنجير پاولي 



٤٧



٤٨

: انواع تلاشها از لحاظ رفتاري 



٤٩



٥٠



٥١

فلسفه طراحي لرزه اي بر اساس عملكرد را به صورت
گام به گام توضيح دهيد 



٥٢

هدف اصلي طراحي لرزه اي بر اساس عملكرد چيست؟ 
    



٥٣

    

 و اي سازه اجزاي عملكرد مبناي بر ساختمان كل عملكرد سطوح
  براي شماره يك با اختصار به و شده تعريف اي غيرسازه
 اجزاي عملكرد براي حرف يك و اي سازه اجزاي عملكرد
.ميشود داده نشان اي غيرسازه

:سطوح عملكرد اجزاي سازه اي 
Structural Performance Levels

  عملكرد سطح چهار شامل اي سازه اجزاي عملكرد سطوح    
 .است مياني عملكرد سطح دو و اصلي

) ميدهند نمايش رقم با را اي سازه اجزاي عملكرد سطوح (
S   :Structural–رقم 



٥٤

S-1- اصلي ( : وقفه بي استفاده قابليت (  
: IO Immediate Occupancy    

  اطلاق عملكردي سطح به وقفه بي استفاده قابليت عملكرد سطح
  سختي و مقاومت زلزله وقوع اثر در شود بيني پيش كه ميشود
 از وقفه بي استفاده و نكند پيدا توجهي قابل تغيير سازه اجزاي

.باشد ممكن آن
:رنگ مفاصلي كه در اين سطح عملكرد قرار دارند

صورتي
:ندارندرنگ مفاصلي كه در اين سطح عملكرد قرار 

قرمز -نارنجي –زرد –سبز –فيروزه اي –آبي 

S-2- مياني ( : محدود خرابي (  
Damage Control

  كه ميشود اطلاق عملكردي سطح به محدود خرابي عملكرد سطح
 مفاصل تشكيل ( خرابي ، زلزله وقوع اثر در شود بيني پيش

 اي گونه به ، شود ايجاد محدود ميزان به سازه در ) پلاستيك
 ادامه ديده آسيب هاي بخش مرمت انجام با زلزله از پس كه

.باشد ميسر ساختمان از برداري بهره



٥٥

S-3- اصلي ( :جاني ايمني (  
LS    :Life Safety

 كه ميشود اطلاق عملكردي سطح به جاني ايمني عملكرد سطح
  شود ايجاد سازه در خرابي زلزله وقوع اثر در شود بيني پيش
 خسارت به منجر كه نباشد اي اندازه به ها خرابي ميزان اما

))نشود جاني خسارت به منجر(( .شود جاني
:رنگ مفاصلي كه در اين سطح عملكرد قرار دارند

آبي -صورتي 
:رنگ مفاصلي كه در اين سطح عملكرد قرار ندارند

قرمز -نارنجي –زرد –سبز –اي فيروزه 

S-4- مياني ( : محدود جاني ايمني (  
Limited Safety 

  اطلاق عملكردي سطح به محدود جاني ايمني عملكرد سطح
  تشكيل ( خرابي ، زلزله وقوع اثر در شود بيني پيش كه ميشود
  به ها خرابي ميزان اما شود ايجاد سازه در ) پلاستيك مفاصل
.شود حداقل جاني خسارت به منجر كه باشد اي اندازه

))منجر به خسارت جاني ميشود اما تلفات جاني ندارد((



٥٦

S-5- اصلي ( : فروريزش آستانه (  
CP  :Collapse Prevention

  ميشود اطلاق عملكردي سطح به فروريزش آستانه عملكرد سطح
 سازه در گسترده خرابي زلزله وقوع اثر در شود بيني پيش كه

 حداقل به جاني تلفات و نريزد فرو ساختمان اما شود ايجاد
))ميشود جاني تلفات حداقل به منجر(( .برسد

:رنگ مفاصلي كه در اين سطح عملكرد قرار دارند
فيروزه اي–آبي –صورتي 

:رنگ مفاصلي كه در اين سطح عملكرد قرار ندارند
قرمز -نارنجي –زرد –سبز 

S-6- اصلي ( : نشده لحاظ (  
Not Considered

 اجزاي براي باشد مدنظر اي غيرسازه اجزاي بهسازي فقط چنانچه
 سطح درنتيجه نميشود انتخاب خاصي عملكرد سطح اي سازه

.ميشود ناميده نشده لحاظ اي سازه اجزاي عملكرد
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: 360بهسازي اجزاي سازه اي مطابق با نشريه 
 و شده تعريف افزار نرم در پلاستيك مفاصل 360 نشريه با مطابق
.ميابد اختصاص اي سازه اجزاي به
  رنگ پلاستيك مفاصل تغييرشكل ميزان به توجه با تحليل از پس

.ميگردد مشخص عملكردشان سطح و كرده تغيير آنها
 سطح از خارج پلاستيك مفاصل عملكرد سطح چنانچه سپس

 مطلوبي نحو به  اي سازه اجزاي ، باشد نظر مورد عملكرد
  عملكرد سطح با مطابق عملكردشان سطح تا ميگردد بهسازي
.گردد نظر مورد

:سطوح عملكرد اجزاي غير سازه اي 
Nonstructural Performance Levels

  به عملكرد سطح پنج شامل اي سازه غير اجزاي عملكرد سطوح    
  .ميباشد زير شرح

) ميدهند نمايش حرف با را اي غيرسازه اجزاي عملكرد سطوح (
N   :Nonstructural–حرف 



٥٨

N-A- وقفه بي رساني خدمت
: O Operational

  اطلاق عملكردي سطح به وقفه بي رساني خدمت عملكرد سطح
 زلزله اثر در اي غيرسازه اجزاي شود بيني پيش كه شود مي

  رساني خدمت كه اي گونه به شوند جزئي بسيار خرابي دچار
.شود انجام پيوسته طور به ساختمان

N-B- وقفه بي استفاده قابليت
: IO Immediate Occupancy    

  اطلاق عملكردي سطح به وقفه بي استفاده قابليت عملكرد سطح
 زلزله اثر در اي غيرسازه اجزاي شود بيني پيش كه شود مي

    زلزله از پس كه اي گونه به شوند جزئي بسيار خرابي دچار
  ، ها پله ، راهروها ، درها مانند فرار و دسترسي هاي راه

  ساختمان از استفاده و نشده مختل ها آن روشنايي و آسانسورها
.باشد ميسر وقفه بي



٥٩

N-C- جاني ايمني
: LS Life Safety

  شود مي اطلاق عملكردي سطح به جاني ايمني عملكرد سطح    
 زلزله اثر در اي غيرسازه اجزاي خرابي شود بيني پيش كه

.نياورد وجود به ساكنين جان براي جدي خطر

N-D
FEMA با مطابق 356 :
Hazards                     يافته كاهش خطر Reduced

: ) 360 نشريه ( دستورالعمل با مطابق
Limited                        محدود جاني ايمني Safety  

      اطلاق عملكردي سطح به محدود جاني ايمني عملكرد سطح 
  اثر در اي غيرسازه اجزاي خرابي شود بيني پيش كه شود مي

.شود حداقل جاني خسارت كه باشد اي اندازه به زلزله



٦٠

N-E- نشده لحاظ
Not Considered

  خاصي عملكرد سطح اي غيرسازه اجزاي عملكرد براي چنانچه    
  لحاظ اي سازه غير اجزاي عملكرد سطح باشد نشده انتخاب
.ميشود ناميده نشده

: 360بهسازي اجزاي غيرسازه اي مطابق با نشريه 
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 : نكته
 اجزاي براي فصل اين در شده ارائه بهسازي هاي دستورالعمل
     ) ... و برقي ، مكانيكي ، معماري اجزاي ( اي غيرسازه

 ايمني ، وقفه بي استفاده قابليت عملكرد سطوح برگيرنده در
.ميباشد محدود جاني ايمني و ، جاني

 360 نشريه قلمرو از خارج وقفه بي رساني خدمت عملكرد سطح
.دارد نياز اي جداگانه ويژه مطالعات و بوده

:سطوح عملكرد كل ساختمان 
Target Building Performance Levels

  اجزاي عملكرد سطح برحسب ساختمان كل عملكرد سطح    
 ) N-E تا N-A ( اي غيرسازه و ) S-6 تا S-1( اي سازه

.ميشود تعريف
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1-A- وقفه بي رساني خدمت
Operational : O

  كه است وقفه بي رساني خدمت عملكرد سطح داراي ساختماني
 شرح به عملكرد سطح داراي آن اي سازه غير و اي سازه اجزاي
: باشد ذيل

:  S-1سطح عملكرد  #اجزاي سازه اي 
) IO( قابليت استفاده بي وقفه 

: N-Aسطح عملكرد  #اجزاي غير سازه اي 
) O( خدمت رساني بي وقفه 

1-B- وقفه بي استفاده قابليت
Immediate Occupancy : IO

 كه است وقفه بي استفاده قابليت عملكرد سطح داراي ساختماني
 شرح به عملكرد سطح داراي آن اي سازه غير و اي سازه اجزاي
: باشد ذيل

:  S-1سطح عملكرد  #اجزاي سازه اي 
) IO( قابليت استفاده بي وقفه 

: N-Bسطح عملكرد  #اجزاي غير سازه اي 
) IO( قابليت استفاده بي وقفه 



٦٣

3-C- جاني ايمني
: LS Life Safety 

  اي سازه اجزاي كه است جاني ايمني عملكرد سطح داراي ساختماني
: باشد ذيل شرح به عملكرد سطح داراي آن اي سازه غير و

:  S-3سطح عملكرد  #اجزاي سازه اي 
) LS( ايمني جاني 

: N-Cسطح عملكرد  #اجزاي غير سازه اي 
) LS( ايمني جاني 

5-E- فروريزش آستانه
CP  :Collapse Prevention

 اجزاي كه است فروريزش آستانه عملكرد سطح داراي ساختماني
باشد ذيل شرح به عملكرد سطح داراي آن اي سازه غير و اي سازه

:  S-5سطح عملكرد  #اجزاي سازه اي 
) CP( آستانه فروريزش 

: N-Eسطح عملكرد  #اجزاي غير سازه اي 
لحاظ نشده



٦٤

سطح خطر چيست؟

چيست؟ بازگشت دوره

چيست؟ زلزله ساليانه وقوع احتمال
 



٦٥

:

سطح خطر يك زلزله چيست؟



٦٦

 و ميباشد يك خطر سطح ، 2800 استاندارد خطر سطح : نكته
 15 صفحه از را يك خطر سطح زلزله به مربوط شتاب ميتوان

.آورد بدست 2800 استاندارد



٦٧

زلزله چيست؟دو سطح خطر 

 : نكته
  دو خطر سطح زلزله به مربوط شتاب ميزان آوردن بدست جهت
  با بايستي معتبر شتاب بندي پهنه هاي نقشه نبود صورت در

  مبناي شتاب ميزان ساختگاه خطر تحليل و لازم مطالعات انجام
.شود برآورد طرح
  تحليل دادن انجام با كه ( ساختگاه ويژه ارتجاعي طرح طيف

 ، ساختي زمين لرزه ويژگيهاي براساس بايد ) ميايد بدست خطر
.شود تهيه خاك ونوع شناختي زلزله
 %5 ميرايي با ساختگاه ويژه طيف از آمده بدست طيفي شتاب

     نامه آيين در متناظر طيفي شتاب %70 از كمتر نبايد سازه براي
.باشد ) وجود صورت در (



٦٨



٦٩

زلزله چيست؟انتخابي سطح خطر 



٧٠
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  : مبنا بهسازي -1
 در و ميباشد ) 360 نشريه ( دستورالعمل در فقط بهسازي هدف اين

Fema356 ندارد وجود!

: در بهسازي مبنا انتظار ميرود كه 
(DBE)تحت زلزله سطح خطر يك 
 (C-3)سطح عملكرد ايمني جاني 

.تامين شود
  

  : مطلوب بهسازي -2
: ميباشد زير نام با Fema356 در بهسازي هدف اين

 Basic Safety Objective (BSO)
: در بهسازي مطلوب انتظار ميرود كه 

تحت زلزله سطح خطر يك
 (DBE) يا(BSE-1)

و (C-3)سطح عملكرد ايمني جاني 
تحت زلزله سطح خطر دو 

(MPE) يا(BSE-2)
.تامين شود (E-5)سطح عملكرد آستانه فروريزش 
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 : ويژه بهسازي -3
Enhanced Rehabilitation Objectives

  براي بالاتري عملكرد مطلوب بهسازي به نسبت ، ويژه بهسازي در
.ميگيرد قرار مدنظر ساختمان

  همان تحت ساختمان براي بالاتري عملكرد سطح منظور بدين
  نظر در مطلوب بهسازي در استفاده مورد زلزله خطر سطوح
  ، مطلوب بهسازي با مشابه عملكرد سطح حفظ با يا شده گرفته
 سطح يا و ميشود گرفته نظر در بالاتري زلزله خطر سطوح
  بالاتري زلزله خطر سطوح در ساختمان براي بالاتري عملكرد
.ميشود گرفته نظر در مطلوب بهسازي به نسبت

  : محدود بهسازي -4
Limited Rehabilitation Objectives

 براي تري پايين عملكرد مبنا بهسازي به نسبت ، محدود بهسازي در
.ميگيرد قرار مدنظر ساختمان

  همان تحت ساختمان براي تري پاييين عملكرد سطح منظور بدين
  گرفته نظر در مبنا بهسازي در استفاده مورد زلزله خطر سطوح
  خطر سطوح ، مبنا بهسازي با مشابه عملكرد سطح حفظ با يا شده
     عملكرد سطح يا و ميشود گرفته نظر در تري پايين زلزله
  تري پايين زلزله خطر سطوح در ساختمان براي تري پايين
.ميشود گرفته نظر در مبنا بهسازي به نسبت



٧٣

  : موضعي بهسازي -5
Partial Rehabilitation Objective

  طرح يك از بخشي فقط موجود شرايط در موضعي بهسازي در
.ميشود اجرا كلي بهسازي

  كه شود اجرا و بيني پيش اي گونه به بايد بهسازي ، حالت اين در
.شود برآورده بعدي مراحل در ديگر هاي بخش بهسازي هدف

در انجام بهسازي موضعي بايد موارد ذيل 
:  مورد توجه قرار گيرد 

 سطح آمدن پايين به منجر نبايد ساختمان موضعي بهسازي -  1
  باعث نبايد همچنين و شود موجود ساختمان قبلي عملكرد
 بحراني وضعيت كه اعضايي در زلزله از ناشي نيروهاي افزايش
.شود دارند

  نامنظمي افزايش يا شدن نامنظم به منجر نبايد موضعي بهسازي –2
.شود ساختمان



٧٤
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:  آزمايشات را ميتوان به دو دسته كلي تقسيم كرد 
مخرب آزمايشات -1
مخرب غير آزمايشات -2

: آزمايشات مخرب 
سونداژ -1

 



٧٦

: گيري مغزه -2

 

: كشش آزمايش -3

 



٧٧

 : شناسي زمين و ژئوتكنيك مطالعات -4

 

:  آزمايشات غير مخرب 
 : اشميت چكش
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نكات مهم در انجام آزمايشات
 هستند كمتري تنش داراي كه نواحي از بايد برداري نمونه -1

.گيرد انجام
     .شود انجام فرز برش با بايستي فولاد از گيري نمونه -2

.نميباشد مجاز گاز هوا برش از استفاده عنوان هيچ به
  انتخاب آزمايش براي پرچ يا پيچ همچون اتصال ادوات هرگاه -3

  موقت طور به را مناسبي پيچ بايد ها آن برداشت هنگام در شود
.داد قرار ها آن جانشين

  اتصال آن مرمت با بايد جوشي اتصال يك از برداري نمونه –4
.باشد همرا

  موجود آرماتورهاي به نبايد حدامكان تا بتن در گيري مغزه –5
  توصيه خصوص اين در آرماتور ردياب از استفاده.بزند صدمه
.ميشود

  يا بتن توسط بايد شده ايجاد حفره بتن در گيري مغزه از بعد -6
.شود ترميم موجود بتن مشابه مشخصات با ملاتي

 تنيده پيش فولاد يا معمولي آرماتور مشخصات صورتيكه در –7
 هايي وصله بايد آرماتورها از نمونه اخذ از بعد باشد نياز مورد
  انتقال تداوم تا شود تعبيه آرماتورها پيوستگي از اطمينان جهت
.نشود مختل آرماتورها توسط نيرو

  مخرب هاي آزمايش تعداد ، بهساز مهندس صلاحديد صورت در -8
  مناسب غيرمخرب هاي آزمايش با ها آن جايگزيني با ميتواند
شود داده كاهش 360 نشريه 2 پيوست ضوابط با مطابق



٧٩

  : نكته
  هاي آزمايش جايگزين كامل طور به نبايد غيرمخرب هاي آزمايش

  لازم مخرب هاي آزمايش تعداد از ميتواند ولي شود مخرب
.بكاهد



٨٠

  مورد ساختمان موجود وضعيت از شده آوري جمع اطلاعات دامنه
  تعريف جامع و متعارف ، حداقل اطلاعات سطح سه در نظر

.ميشود
Minimum : حداقل اطلاعات سطح –1
  مقادير از ميتوان معتبر هاي نقشه و ها گزارش وجود صورت در

  استفاده مصالح مشخصات براي مذكور مدارك در شده داده
  طبق بايد مصالح مشخصات آوري جمع اينصورت غير در نمود
.شود تعيين جامع يا متعارف اطلاعات سطح



٨١

Usual : متعارف اطلاعات سطح –2
 : فولادي هاي سازه –الف

 باشد موجود مصالح آزمايش گزارش حاوي فني مدارك اگر-
  ذكر مقادير از ميتوان و نميباشد اضافي آزمايش انجام به نياز
.نمود استفاده مستقيم طور به مدارك در شده

 يك حداقل انجام ، مصالح آزمايش گزارش نبود صورت در-
 و بادبند ، ستون ، تير ( سازه اعضاي از نوع هر از كشش آزمايش
.است لازم ) تقويت اجزاي

 دهنده نشان كه باشد حدي در نتايج پراكندگي صورتيكه در-
 و گيري نمونه با بايد باشد متفاوت هاي رده با فولاد استفاده
.شود تعيين مخصوص فولادي هاي رده تر بيش آزمايش

  : بتني هاي سازه –ب
 هر از بايد مغزه دو حداقل ، بتن طراحي مقاومت تعيين براي-

 در ساختمان كل در مغزه تعداد حداقل.شود گرفته عضو نوع
.ميباشد نمونه 6 حالت اين

  طبق فولادي ميلگردهاي مشخصه مقاومت كه صورتي در-
  ميتوان باشد معلوم مصالح آزمايش گزارش حاوي معتبر مدارك

 آزمايش انجام به نياز بدون مصالح طراحي يا اسمي مشخصات از
 از بايد گيري نمونه دو حداقل اينصورت غير در.كرد استفاده

.شود انجام آزمايش جهت ساختمان در كاررفته به آرماتورهاي
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Comprehensive : جامع اطلاعات سطح –3
 : فولادي هاي سازه –الف

 باشد موجود مصالح آزمايش گزارش حاوي فني مدارك اگر-
     سازه اعضاي از نوع هر از كشش آزمايش دو حداقل انجام

.است لازم ) تقويت اجزاي و بادبند ، ستون ، تير (
 سه حداقل انجام ، مصالح آزمايش گزارش نبود صورت در-

 از نوع هر از ساختمان از طبقه چهار هر در كشش آزمايش
.است لازم سازه اعضاي

  : بتني هاي سازه –ب
.است لازم مشخصه هر تعيين براي آزمايش سه حداقل

 لازم باشد بيشتر %14 از نتايج )COV( تغييرات ضريب صورتيكه در
 به ضريب اين تا شود انجام اضافي هاي آزمايش قدر آن است
.برسد %14 مساوي يا كمتر

)كنيد مطالعه 360 نشريه 135 صفحه در  ميتوانيد آنرا شرايط ساير (
؟ چيست )COV( تغييرات ضريب
COV مخفف Coefficient of variation است

  به آماري داده هاي توزيع اندازه گيري براي كه است معيار يك
مي آيد بدست ميانگين بر معيار انحراف تقسيم از كه .مي رود كار
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ضريب آگاهي
Knowledge Factor

درجه اعتبار نتايج حاصل از اطلاعات جمع آوري شده از ساختمان موجود ،  
.اعمال ميشود kتوسط ضريب آگاهي 

  مطلوب بهسازي هدف براي حداقل سطح در اطلاعاتي ، خطي هاي تحليل در
.است مجاز ، تر پايين يا
 يا متعارف سطح در بايد اطلاعات آوري جمع ، غيرخطي هاي تحليل در اما

.گيرد انجام جامع
.ميايد بدست 360 نشريه 18 صفحه ) 1-2 ( جدول از k آگاهي ضريب
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در تحليل هاي غيرخطي   kضريب آگاهي 
چگونه اعمال ميشود ؟

:تلاشهاي كنترل شونده توسط نيرو  -1
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:تلاشهاي كنترل شونده توسط تغيير شكل  -2



٨٦

مقاومت كران پايين مصالح -1
Lower-Bound Strength

:  انحراف از معيار برابر است با 
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٨٧

    نداريم شده آزمايش نمونه كه حداقل اطلاعات سطح در
ميشود؟ محاسبه چگونه مصالح پايين كرانه مقاومت

مقاومت مورد انتظار مصالح -2
Expected Strength



٨٨

    نداريم شده آزمايش نمونه كه حداقل اطلاعات سطح در
ميشود؟ محاسبه چگونه مصالح انتظار مورد مقاومت

  :  ) 360 نشريه ( دستورالعمل –الف
  134 صفحه ) 1-6 ( شماره جدول



٨٩

FEMA –ب 356  :  

در تحليل غيرخطي براي محاسبه مقاومت جاري شدن در 
تلاشهاي كنترل شونده توسط نيرو و تغييرشكل از      

چه نوع مقاومتهايي استفاده ميشود؟



٩٠

در كدام نوع از )  K( در تحليل غيرخطي ضريب آگاهي
مقاومت مصالح ضرب ميشود؟

مصالح پايين كران مقاومت -1
مصالح انتظار مورد مقاومت -2
دو هر -3
هيچكدام –4



٩١



٩٢

وارد كردن اطلاعات مربوط به انواع                     
چگونه است؟ Etabsمقاومت مصالح در نرم افزار 



٩٣

وارد كردن اطلاعات مربوط به انواع                     
  Sap2000مقاومت مصالح در نرم افزار 
چگونه است؟
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٩٥



٩٦

مفصل پلاستيك در فولاد چيست؟

چيست؟بتن پلاستيك در مفصل 
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