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 7 ..................................................................... مقدمه

 
 زلزل ه  یمهندس   یادیبن میبا مفاه ییآشنا/  فصل اول

 ................................................................ 9 

 8 ...................................................مقدمه ۳-۳

 8 ......................................... مفهوم مفصل – ۳-۲

 ۲۱ .......... یاز نقطه نظر مقطع کیستمفهوم مفصل پلا -۳-۱

 ۲0 .......................................... تیظرف یمنحن فيتعر

 ۲0 ........ یاز نقطه نظر نمودار کیمفهوم مفصل پلاست -۳-0

 ۲۳ ............ سازه کي یبرا سمیمکان اي زمیمفهوم مکان -۳-۵

 ۲8 ............................... یبتن کیمفصل پلاست -۳-۳

 ۱۲ ............................ یفولاد کیپلاستمفصل  -۳-7

 ۱۱ .................. کیمفصل پلاست لیتشک یها تيمز -۳-1

 ۱0 ................................ یالرزه یانواع بارگذار -۳-8

 ۱۵ ........... طرفه و دو طرفه: کي کنواختي یکیاستات یبارگذار

 ۱۵ ............. طرفه و دو طرفه: کي یکلیس یکیاستات یبارگذار

 ۱۳ .............................................. یکیناميد یبارگذار

 ۱7 ............................ یکلیس یبارگذاراعمال  -۳-۳4

 ۱8 .......................... سيسترزیه یمنحن فيتعر -۳-۳۳

 04 ............................ سيسترزیه یانواع منحن -۳-۳۲

 0۱ سيسترزیه یدر منحن یو جمع شدگ یفشردگ دهيپد -۳-۳۱

 00 ............. یستون فقرات اي یا شهير یمنحن فيتعر –۳-۳0

 0۵ مفصل فيدر تعر یها از نوع بارگذار پاسخ یريرپذیتاث –۳-۳۵

 01 ۱۳4 هينشر کیرفتار مفاصل پلاست یاستخراج منحن –۳-۳۳

 ۵4 ....................................... انرژی اتلاف –۳-۳7

 
زلزل  ه و  0022 نام  ه نی  یآ اتیی  جز/  فص  ل دو 

 30 ................... 062   هیآن ب  ا نشر س  هیمق ا
 ۵۱ .................................................مقدمه ۲-۳

 ۵۱ ......................... ۲144 دگاهياز د ینکات طراح ۲-۲

 ۵7 .......................... ۱۳4 هيموجود در نشر میمفاه ۲-۱

 ۵7 ........................................... مفهوم سطوح عملکرد

 ۵1 .................................. یاسازه یسطوح عملکرد اجزا

 ۳4 ............................. یاسازه ریغ یسطوح عملکرد اجزا

 ۳۳ ...................................... مفهوم سطوح عملکرد کل

 ۳7 ............................................. مفهوم سطوح خطر  

 ۳7 .............................................. یسطح خطر انتخاب

 ۳1 ............................. طرح شتاب فیط نییتع یها روش

 ۳1 ....................... فیط یمنحن نییثابت در تع فیروش ط

 ۳1 ............................... رانيزلزله ا ۲144استاندارد  فیط

 ۳8 ...................... ۱۳4 هينشر – یدستورالعمل بهساز فیط

 7۲ ..................... ساختگاه ژهيو لیحاصل از تحل فیروش ط

 7۲ ............................................ کنواختيخطر  فیط

 7۱ ....................................................... یزیخلرزه

 7۱ ......................................... یانتخاب رابطه کاهندگ

 70 ......................................................خطر لیتحل

 70 .......................... ساختگاه ژهيبا خطر ثابت و فیط هیته

 7۵ ........................... ساختگاه ژهيو یطرح آمار فیط هیته

 71 .................................................. یاهداف بهساز

 71 ..................................................... مبنا یبهساز

 71 ................................................. مطلوب یبهساز

 71 .................................................... ژهيو یبهساز

 71 ................................................. محدود یبهساز

 يیبرر جابارا   یمبتنر  یخطر  یهرا  بره روش  یمفهوم ینگاه ۲-0
 1۳ ................................................. ۱۳4 هينشر

 1۲ ...... (۱۳4 هي)نشر یبر دستورالعمل بهساز یمبتن یروش خط

 یهرا  لیر شکل کنترل و ارتباط آن با تحل رییکنترل و تغ روین میمفاه ۲-۵
 18 ............................................. ۱۳4 هينشر یخط

 8۳ ......................................... یپاول ریبحث زنا جينتا

 8۲ ............. ۱۳4 هيکنترل در نشر يیکنترل و جاباا رویرفتار ن

 يیجابارا  یهرا  المران  رشيپرذ  اریاصلاح روابط مع یراب m بيضر ۲-۳
 8۵ ..................................... یخط یها لیکنترل در تحل

 DCR ................................... 87 بيمفهوم ضر ۲-7

 
 دس  ر لالل ل دگاهی  فص  ل مص  ال  از د/  فص  ل س    

 99 ......................یدل جه ت ب هس از یب هس از

 88 ................................................. مقدمه ۱-۳

 ۳44 .............................. مخرب ریغ یها شيآزما ۱-۲

 ۳44 ........... یفولاد یمخرب در اعضا و اجزا ریغ یها شيآزما

 ۳44 ............... یچشم بازرسی – یمخرب فولاد ریغ شيآزما

 ۳4۳ .......... کیآلتراسون شآزماي – یمخرب فولاد ریغ شيآزما

 ۳4۱ ........... یوگرافيراد شآزماي – یمخرب فولاد ریغ شيآزما

 ۳4۱ ..... یسیذرات مغناط شآزماي – یمخرب فولاد ریغ شيآزما

 ۳40 ............... یبتن یمخرب در اعضا و اجزا ریغ یها شيآزما

 ۳4۵ .............. آرماتور اسکن تست – یمخرب بتن ریغ شيآزما

از  لره یم دنیکشر  رونبی –مخرب(  مهی)نیمخرب بتن ریغ شيآزما
 ۳4۳ ............................................................. بتن

 pull out ............... ۳4۳و مقاومت  یمقاومت فشار نیرابطه ب

 ۳47 ...................... تیچکش اشم -مخرب بتن ریغ شيآزما

 UPV .. ۳48 -کآلتراسونی امواج تست – یبتن رمخربیغ شيآزما
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 ۳۳۳ ..................... هافسل تست – یمخرب بتن ریغ شيآزما

 ۳۳۱ ................................. مخرب   یها شيآزما ۱-۱

 ۳۳۱ .......................................................... مقدمه

 ۳۳۱ ................................ یفولاد یمخرب اجزا شيآزما

 ۳۳۵ ............................................... سطوح اطلاعات  

 در سطح اطلاعرات حردا ل   یمشخصات مصالح فولاد یآورجمع
 ................................................................. ۳۳۳ 

 در سطح اطلاعات متعرارف  یمشخصات مصالح فولاد یآورجمع
 ................................................................. ۳۳۳ 

 در سرطح اطلاعرات جرامع    یمشخصات مصالح فولاد یآورجمع
 ................................................................. ۳۳8 

 ۳۲۳ .................................... یبتن یمخرب اجزا شيآزما

 ۳۲۳ .......................................................... مقدمه

 ۳۲۲ ............................ یرگی مغزه – یمخرب بتن شيآزما

در سطح اطلاعرات   ها لگردیو م یمشخصات مصالح بتن یآورجمع
 ۳۲۲ .......................................................... حدا ل

ها در سطح اطلاعرات   و آرماتور یمشخصات مصالح بتن یآورجمع
 ۳۲۱ ......................................................... متعارف

در سرطح   یو آرمراتور مصررف   یمشخصات مصالح بتنر  یآورجمع
 ۳۲۵ ................................................. اطلاعات جامع

در سرطح   یو آرمراتور مصررف   یمشخصات مصالح بتنر  یآورجمع
 ۳۲8 ................................................. اطلاعات جامع

 ۳۱4 ..... يینها یمقاومت فشار نییو تع یریگ مغزه رياصلاح مقاد

در روابرط    یآگراه  بيشده با ضرر  یآوراطلاعات جمع ریتاث ۱-0
 ۳۱۱ ................................................... یبهساز

 ۳۱۱ ......... یاعمال 7۵/4 بضري – یآگاه بيضر یضوابط اضاف

 
 401 ............... ها سازه یجاده بهساز/  فصل چهال 

 ۳۱0 ................................................مقدمه 0-۳

 ۳۱۵ .......................... هیاول یخط یکیاستات لیتحل 0-۲

 ۳۱۳ ............ هیاول یکیاستات لیبخش تحلدر  یساز مدل 0-۱

 ۳۱7 ........................................... هاافراگميد 0-0

 ۳۱7 .................................. ريپذصلب و انعطاف افراگميد

 ۳04 ............................................... چشیپ 0-۵

 ۲و ماروز   یمطابق دستورالعمل بهسراز  چشیملاحظات خاص پ
 ۳0۲ ............................ یشدن مدل در جهت بهساز یبعد

 ۳08 .................................. یدر بهساز یبار ثقل 0-۳

 ۳۵4 ..................  یالرزه یمولفه  ائم زلزله در بهساز 0-7

 ۳۵۲ .................. ی ائم زلزله در بهساز یروین نییتع یها گام

 ۳۵0 ....................یراصلیو غ یاصل یاعضا يیشناسا 0-1

کنتررل و   رویر ن یهرا  المران  یبررا  یاو لرزه یبار ثقل بیترک 0-8
 ۳۳۲ ......................................... شکل کنترل رییتغ

 ۳7۳ ...... هاسازه یدر بهساز یمحدوده کاربرد روش خط 0-۳4

در  شرکل کنتررل   رییر و تغ کنتررل  روین یها المان يیشناسا 0-۳۳

 ۳70 .............................................. جامع ینگاه

 شرکل کنتررل   رییکنترل و تغ روین یها المان تیظرف نییتع 0-۳۲
 .......................................................... ۳7۳ 

 ۳7۳ ............... شکل کنترل رییتغ یها در المان تیمفهوم ظرف

 ۳77 ....................... کنترل روین یها در المان تیمفهوم ظرف

 DCR ......................... ۳71پارامتر  نییمراحل تع 0-۳۱

 یامختلرف سرازه   یها ستمیس ی، براDCRمحاسبه نسبت  0-۳0
 .......................................................... ۳78 

 ۳78 ...................... رتی المان – یفولاد ی اب خمش ستمیس

 ۳78 ..... یدهانه مهاربند رتی المان –شده  ی اب مهاربند ستمیس

در دهانره فا رد مهاربنرد     رتی المان –شده  ی اب مهاربند ستمیس
 ۳14 .......................................................... همگرا

 ۳1۳ .......... همگرا مهاربند المان –شده  ی اب مهاربند ستمیس

 ۳1۳ ........................... ی اب خمش ستمیالمان ستون در س

 ۳1۲ ...... ها سازه یدر بهساز یروش خطمحدوده کاربرد  0-۳۵

 ۳8۲ ................................... رشيپذ یها اریمع 0-۳۳

 ۳8۲ ........................ رتی المان – ی اب خمش رشيپذ اریمع

 يیجابارا  یهرا  المان رشيپذ اریاصلاح روابط مع یبرا m بيضر
 ۳8۱ .................................... یخط یها لیکنترل در تحل

 ۲44 ..................... ستون المان – ی اب خمش رشيپذ اریمع

 ۲44 ........................ ستون تحت فشار خالص رشيپذ اریمع

و لنگرر   یفشار یمحور یرویستون تحت اثر توام ن رشيپذ اریمع
 ۲4۳ .......................................................... یخمش

 ۲4۱ ..................... ستون با مقطع مرکب بست دار m ريمقاد

 ۲40 ...................... ستون تحت کشش خالص رشيپذ اریمع

 ۲4۵ ........................ ستون یبرا رشيپذ اریروابط مع ریتفس

 ۲۳0 ................ یفولاد ی اب با مهاربند همگرا رشيپذ اریمع

 ۲۳۵ ........................................... مهاربند رشيپذ اریمع

 ۲۳۵ .................... هامهاربند یبرا m بيضر راتییتغ یبررس

مبحررث دهررم در مررورد  ۱-۳۳-۱-۳4ضرروابط بنررد یبررسر  0-۳7
 ۲۳7 ........................................ هایاتصال مهاربند

 ۲۲۲ .................. در دهانه مهاربند همگرا  رهایت رشيپذ اریمع

 ۲۲۱ ............... ها در دهانه مهاربند همگرا   ستون رشيپذ اریمع

 (هشرتی  – یشورون )مهاربند هفت ی اب با مهاربند همگرا 0-۳1
 .......................................................... ۲۲۵ 

 شرورون  یمهاربند همگررا  یدر دهانه دارا ریت یبرا رشيپذ اریمع
 ................................................................. ۲۲۵ 

 ۲۱۵ ................................  اب با مهاربند واگرا 0-۳8

 ۲۱۵ ......................................... وندیپ ریت رشيپذ اریمع

 ۲۱1 .................................. وندیپ ریمقاومت مورد انتظار ت

 ۲04 .............................  اب با مهاربند واگرا رشيپذ اریمع

 ۲08 .............................. اتصالات رشيپذ اریمع 0-۲4

 ۲08 ........................................................... مقدمه

 ۲۵۳ ............. (رداریدهنده اتصال صلب )اتصال گلیتشک یاجزا
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 ۲۵۳ ....................................... یسر ريو ز یورق روسر
 ۲۵۱ .................................................. یوستگیورق پ

 ۲۵0 ................................................... ورق مضاعف
 ۲۵۵ ................................................... چشمه اتصال

 ۲۵۳ ......... چشمه اتصال از نگاه دستورالعمل یساز مدل 0-۲۳
 ۲۵7 ........ کنترل چشمه اتصال یبرا ریت یخمش یمحاسبه سخت

 ۲۵8 ...................... دستورالعمل در مورد اتصال صلب هیتوص
 هيشده( توسط نشرر  شيشده )آزما شنهادیاتصالات صلب پ 0-۲۲

۱۳4 ...................................................... ۲۳۳ 
 ۲۳۲ ........................... شده یشنهادیصلب پ مهیاتصالات ن

 ۲۳0 .................................. اتصالات صلب رشيپذ اریمع
 شرکل کنتررل   رییکنترل و تغ رویاتصال صلب ن نیب یرفتار زيتما

 ................................................................. ۲۳0 
 ۲۳۳ ........... شکل کنترل در اتصالات صلب رییتغ رشيپذ اریمع

 m ....... ۲۳7 بيکنترل ضر یچهارگانه اتصال برا طيشرا یبررس
 ۲74 ................... کنترل در اتصالات صلب روین رشيپذ اریمع

 ۲7۳ .......... چشمه اتصال در اتصال صلب رشيپذ اریمع 0-۲۱
 يیصرلب و شناسرا   مهیدر مورد اتصال ن ۱۳4 هينشر هیتوص 0-۲0
 ۲7۵ ................................................. اتصال نيا

 ۲71 ................... صلب مهیمقاومت مورد انتظار در اتصالات ن
 نيیبالا و پا یصلب با نبش مهیمقاومت مورد انتظار اتصال ن نییتع
 ................................................................. ۲71 

 ۲1۳ ............. صلب مهیدر اتصالات ن رشيپذ یها اریمع یبررس
 

 مصال  ف لاد یخط ریغ یکیاسرات لیتحل/  فصل پنجم
 ............................................................ 000 

 ۲1۲ ................................................مقدمه ۵-۳
 ۲1۱ .......................................... نقطه کنترل ۵-۲
 ۲1۱ ..................................... مکان هدف رییتغ ۵-۱
 ۲10 ... ۵۲0 هينشر دگاهياز د یا لرزه ازیکاهش ن یراهکارها ۵-0

 ۲11 ............. ۵۲۳ هينشر دگاهياز د تیظرف شيافزا یراهکارها
 ۲84 . در سازه یسخت شيسازه به واسطه افزا یکل تیظرف شيافزا

 ۲8۳ ........... یسازآن با مقاوم سهيو مقا یبهساز فيتعر ۵-۵
 ۲8۲ ..................................... مکان هدف رییتغ ۵-۳
 ۲8۲ ................ یمکان هدف مطابق دستورالعمل بهساز رییتغ

 ۲8۱ ..................................مکان هدف رییاثبات رابطه تغ
 ۲8۱ ................. آورپوش لیمکان هدف در تحل رییمحاسبه تغ

 ۲80 .................................. سازه تیظرف یمنحن ۵-7
 ۲80 .......................................................... مقدمه

 ۲80 ................. مکان سازه رییتغ - روین یمدل رفتار چند خط
 ۲8۵ ............................... موثر یمحاسبه زمان تناوب اصل

 ۱4۲ ...... یخط ریغ یکیاستات لیمحدوده کاربرد روش تحل ۵-1

 ۱40 .............. یخط ریغ یکیاستات لیمراحل اناام تحل ۵-8
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هاای ايان انتشاارا ، باه استحااارتان        درداني از اعتماد شاما باه کتااب    نشر نوآور ضمن ارج نهادن و

سازی و نشر  های مختلف آماده رساند که همكاران اين انتشارا ، اع  از م لّفان و مترجمان و کارگروه مي

کاار   کتاب، تمامي سعي و همّت خود را برای ارائة کتابي درخاور و شايساتة شاما فرهیختاة گراماي باه      

های استاندارد يك کتاب خوب، ه  از نظر  اند که اثری را ارائه نمايند که از حدّا ل تلاش کرده اند و بسته

 محتوايي و غنای علمي و فرهنگي و ه  از نظر کیفیّت شكلي و ساختاری آن، برخوردار باشد.

ه  احتمال بروز ايراد های اين انتشارا  برای ارائة اثری با کمترين اشكال، باز  رغ  تمامي تلاش وجود، علي بااين

ديگار، ايان    نقا  و اششاكال دانسات. ازساوی     توان الزاماً مباراّ از   و اشكال در کار وجود دارد و هیچ اثری را نمي

ای و اخلا ي خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلّ  خوانندگان گرامي، ساعي   انتشار  بنابه تعهدّا  حرفه

هاای   ز طري  فراخوان به خوانندگان گرامي، ازهرگونه اشكال احتماالي کتااب  ويژه ا دارد از هر طري  ممكن، به

 های بعدی رفع نمايد. ها و ويرايش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مقالعة کتاب با اشكالا ، نوا    راستا، از شما فرهیختة گرامي تقاضا داري  درصورتي لذا دراين  

ايد  محتوايي در آن برخورد نموديد، اگر اصلاحا  را بر روی خود کتاب انجا  دادهو يا ايرادهای شكلي يا 

شدة خود را با هزينة انتشارا  نوآور، پس از هماهنگي باا انتشاارا ،    پس از اتما  مقالعه، کتاب ويرايش

ف کارده  اياد، لقا   ای يادداشت نموده ارسال نمايید، و نیز چنانچه اصلاحا  خود را بر روی برگة جداگانه

عكس يا اسكن برگة مزبور را با ذکر نا  و شمارة تلفن تماس خود به ايمیل انتشارا  نوآور ارسال نمايید، 

های بعدی کتاب اشعمال و اصلاح گاردد و باعاه هرچاه      ها و ويرايش تا اين موارد بررسي شده و در چاپ

 ردد.پربارترشدن محتوای کتاب و ارتقاء سقح کیفي، شكلي و ساختاری آن گ

منظور  نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از اين عمل متعهّدانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، به

که اصلاحا  درسات و بجاا باشاند،     تقدير و تشكّر از اين همدلي و همكاری علمي و فرهنگي، درصورتي

شدة  همان کتاب و يا چاپ اصلاحرس  ادب و  درشناسي، نسخة ديگری از   متناسب با میزان اصلاحا ، به

نماياد، و   عنوان هديه، به انتخاب خودتاان، برايتاان ارساال ماي     آن و نیز از ساير کتب منتشرة خود را به

 شود. که اصلاحا  تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدی کتاب نیز از زحما  شما تقدير مي  درصورتي

کارهاای شاما    هرگونه پیشنهادها، نظارا ، انتقاادا  و راه   آورندگان کتاب، از همچنین نشر نوآور و پديد

عزيزان در راستای بهبود کتاب، و هرچاه بهتار شادن ساقح کیفاي و علماي آن صامیمانه و مشاتا انه         

  نمايند. استقبال مي
 

 
 

99848666-2تلفن:
www.noavarpub.com 
info@noavarpub.com 

 



 مقدمه

 

 خوانندهفرهیختهوبزرگوار
 

 وباعه است گرفته صور  زلزله مهندسي درزمینه زيادی اخیرتحقیقا  سالیان درطي
 ساازمان  موضاوع  اهمیات  باه  باتوجاه  اسات.  کشورشاده هاای   نامه آيیندر بنیادی تحولا 
ای  لارزه  بهساازی  جهات  ملاي  دساتورالعمل  تادوين  زمیناه  کشاور  ريزی برنامه و مديريت
 ارزياابي  روال کاه  اسات  360 نشاريه  ان نتیجاه  کاه  کارد  فاراه   موجودراهای  ساختمان
 نشاريه  در اسات.  نموده ارايه عملكرد مختلف سقوح برای راها  ساختمانای  لرزه وبهسازی

 و پاذيرش  معیارهاای  اياران  خاا  ای  غیرساازه  وای  سازه اجزای از بسیاری درمورد 360
 باا  را لاز هاای   ساازگاری  اطلاعاا   وریآ جماع هاای   روش و شده عرضه مناسب بهسازی
                                                          است. يافته کشور شرايط

 "دکتاری " و "ارشاد  کارشناساي " درمققاع  کاه  دروسي از يكي کشورهای  دردانشگاه
، شاود  ماي  داده اهمیات  آن باه  بسیار زلزله خصو  به و سازههای  درگرايش عمران رشته

 ساال  از تاازگي  باه  که هايي صلاحیت از يك است. عملكرد سقح براساسها  سازه طراحي
 عماران  مهندساي  رشته در اجرا و محاسبا ، نظار های  صلاحیت میان در، بعد به 1800

 صالاحیت ، اسات  شاده  اضاافه هاا   صالاحیت  باه ، سااختمان  ملي مقررا  سازمان طرف از
 مناابع ، ملاي  مقاررا   سازمان اعلا  با توجه با. هاست سازه بهسازی اجرای و طرح، ارزيابي

 (1382 ساال  360 )نشاريه  موجودهای  ساختمانای  لرزه بهسازی دستورالعمل آزمون اين
 ياا  و افازاری  نار    الاب  در 360 نشاريه  مسائل تاکنون دانید مي که طوری همان باشد. مي

 بررساي  جهات  مناسابي  منباع  وجاود  عد  است. گرفته  رار توجه مورد ساده هايي مسئله
 باه  حاضار  کتااب  تاالیف  باا  کاه  داشات  آن بر را بنده، گونه تست  البي در نشريه مباحه
 باه  ديگار  خادمتي  بتاوان   مهندسـینظـامهایآزمونویژهآزمونیوتستی صور 

 .باش  داشته گرامي همكاران و مهندسین
 با هستی  امیدوار و گرديد میسر حاضر کتاب تالیف توفی  که شاکر  را متعال خداوند

 کتابهای  کاستي محتر  اساتید و متخصصان و مهندسان دانشجويان نظرا  نققه دريافت
جنااب آ اای مهنادس نصایرنیا      ناوآور  پايان از مديريت محتر  انتشارا  رد شود. برطرف

   کمال تشكر و  درداني را دار .
مهدیروانبخشیان
Noavar33@yahoo.com 

 

 باه  و تساتي  حالات  در کتااب  اين در شده ذکرهای  مثال و اطلاعا :مسئولیترفع
ای بايساتي متناساب باا     و در کارهای حرفه است بودهها  سازه بهسازی اولیه اصول صور 

 ها رفتار کرد شرايط وا عي و  ااو  مهندسي برای بهسازی سازه
 
 



 

 اين کتاب مقاب  با  انون حقوق م لّفان و مصنّفان و هنرمنادان کلّیة حقوق چاپ و نشر 
 

، برای ناشر محفوظ و منحصاراً متعلّا  باه    1380نامة اجرايي آن مصوبّ  و آيین 1381 مصوّب سال
نشر نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل يا  سمتي از مقالب، اشكال، نمودارهاا، جاداول، تصااوير ايان     

ها و موارد ديگر، و نیز هر گونه استفاده از کل ياا  سامتي از    مجلا ، نشريا ، سايت کتاب در ديگر کتب،
کتاب به هر شكل از  بیل هر نوع چاپ، فتاوکپي، اساكن، تاياز از کتااب، تهیاّة پاي دی اف از کتااب،        

وی دی، فایل ، فايال     صاور  اينترنتاي، ساي دی، دی    برداری، نشر الكترونیكي، هر نوع انتشار باه  عكس

  شـرعا نیـزاـرامتي يا تصويری و غیره بادون اجازة کتبي از نشر نوآور ممنوع و غیر انوني بوده وصو

 گیرند.  رار مي پیگردقانونیوقضاییاست، و متخلفّین تحت 

صاور  فايال ورد ياا پاي دی اف و ماوارد       با توجّه به اينكه هیچ کتابي از کتب نشر نوآور به
کاه هار    در هیچ سايت اينترنتي ارائه نشده است، لاذا درصاورتي   چنین، توسط اين انتشارا  اين

سايتي ا دا  به تايز، اسكن و يا موارد مشابه نمايد و کل يا  سمتي از متن کتاب نشار ناوآور را    
در سايت خود  رار داده و يا ا دا  به فروش آن نمايد، توساط کارشناساان اماور اينترنتاي ايان      

ها  ايت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسي محتوای سايتانتشارا ، که مسئولیّت ادارة س
پردازند، بررسي و درصور  مشخ  شدن هرگونه تخلّف، ضمن اينكه اين کار از نظر  اانوني   مي

باشد، وکیل  اانوني انتشاارا  از طريا  وزار  فرهنا  و      غیرمجاز و از نظر شرعي نیز حرا  مي

ای و اينترنتاي( و نیاز سااير مراجاع      )پلیس رسیدگي به جراي  راياناه  پلیسفتاارشاد اسلامي، 
 انوني، ا دا  به مسدود نمودن ساايت متخلاّف کارده و طايّ انجاا  مراحال  اانوني و ا اداما          

 ارار داده و کلّیّاة خساارا  وارده باه ايان       پیگردقانونیوقضـایی اايي، خاطیان را ماورد  
 .گردد  انتشارا  از متخلّف اخذ مي

که هر کتابفروشي، ا دا  به تهیّاة کپاي، جازوه، چااپ ديجیتاال، چااپ        همچنین درصورتي
رسااني   ريسو، افُست از کتب انتشارا  نوآور نموده و ا ادا  باه فاروش آن نماياد، ضامن اطالاع      

تخلّفا  کتابفروشي مزبور به ساير همكاران و مُوَزعّین محتر ، از طري  وزار  فرهنا  و ارشااد   
حادية ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهي و نیاز مراجاع  اانوني و  ااايي ا ادا  باه       اسلامي، ات

 نمايد. استیفای حقوق خود از کتابفروشي متخلّف مي

خرید،فروش،تهیّه،استفادهومطالعهازروینسخةغیراصلِکتاب،

وشرعا نیزاراماست.ازنظرقانونیغیرمجاز
گرامي خود درخواست دارد که در صور  مشاهدة هار گوناه تخلّاف از    انتشارا  نوآور از خوانندگان 

 و 021 66818181 -2هایهای انتشارا  ناوآور به شماره  بیل مااوارد فاوق، مراتب را يا از طاري  تلفان
 info@noavarpub.com)تلگرا  انتشارا ( و يا از طري  ايمیل انتشارا  به آدرس  08102881018

به ايان انتشاارا  ابالا       www.noavarpub.comيا از طري  منوی تماس با ما در سايت  و
 عمل آيد،  نمايند، تا از تاییع حقوق ناشر، پديدآورنده و نیز خود خوانندگان محتر  جلوگیری به

 عنوان تشكّر و  درداني، از کتب انتشارا  نوآور نیز هديه دريافت نمايند. و نیز به     



[

 فصل اول
 آشنایی با مفاهیم بنیادی مهندسی زلزله

 مقدمه 4-4

 در نشاريا   و هاا  ناماه  آيین بررسي برای ناپذير جدايي اصل يك همواره ،مهندسي مفاهی  با آشنايي
 مفااهی   بهتار  درك بارای  اين بنابر باشد. مي عمران مهندسي رشته خصو  به مهندسي های رشته بین

 کماك  تواناد  ماي  زلزلاه  دساي مهن مفاهی  فراگیری ،موجود های ساختمان بهسازی دستورالعمل نشريه
 مثال  مفااهیمي  باه  پارداختن  ،زلزلاه  مهندساي  مفااهی   از منظاور  نمايد. مفاهی  بهتر درك به شاياني
 در پلاساتیك  مفاصال  و مكاانیكي  مفاصال  مثال  "عماران  مهندساي  در کاربردی مفاصل انواع "تعريف
 تعريااف "، "هیسااترزيس رفتاااری منحنااي تعريااف" ،"سااازه در مكااانیز  تعريااف "، هااا سااازه
 .باشد مي "ظرفیت های نمودار تشكیل فلسفه" "، backboneمنحني

 مفصل مفه   – 4-0

   :گردد ايجاد يا و باشد داشته وجود توان مي سازه يك ساختار در مفصل نوع دو کلي طور به

مکانیکیمفصلیاالاستیکمفصل-6

 از نققاه  آن شاوي   ماي  سبب کنی مي ايجاد عاو در ما خود که ساختاری ايجاد با که است مفصلي
 و صافر  آن در داخلاي  خمشي لنگر مقدار تر ساده عبارتي به يا و باشد داشته آزادانه چرخش اجازه ،عاو
 کاافي  امكاان  بايساتي  اتصاال  اين در شود. نمي داده سازه به عاو شدن جدا اجازه فقط و باشد ناچیز يا

 روی بار  تیار  دادن  ارار  عملاي(  غیار  البته )و مفصلي اتصال ايده .باشد داشته وجود اتصال دوران برای
 تجرباه   ابلیات  ،غلتاك  روی بار  شاده  داده  ارار  های تیر 1-1 شكل مانند به حالت اين در .است غلتك
 دارند. براحتي را دوران
 
 
 
 
 
 

مفصلیاتصالایده6-6شکل
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 2-1 شاكل  در .اسات  شده انجا  اتصال دوراني سختي روی بر مختلف افراد توسط زيادی تحقیقا 

 ساكانتي  ساختي  مقادار  .است شده داده نمايش ستون به تیر اتصال نمونه يك برای دوران لنگر منحني
 : با است برابر اتصال
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 زيار  حادود  ،AISC360 تفسایر  در باشند. مي اتصال دوران و اتصال لنگر ،sM مقدار اخیر رابقه در
 EI و تیر طول L زير، روابط در که است شده گرفته نظر در مفصلي و گیردار نیمه گیردار، اتصالا  برای

 باشد. مي تیر خمشي سختي
/ مفصلي( ) ساده اتصال در - 2sK L EI  

/ گیردار اتصال در - 20sK L EI  

2 مفصلي( ) ساده اتصال در - / 20sK L EI  
 اناواع  بارای  ساختي  حادود  3-1 شكل در
 آورده مفصالي  و گیردار نیمه گیردار، اتصالا 

 ،ستون به تیر اتصال که صورتي در است. شده
 لنگار  درصد 20 از کمتر لنگری انتقال به  ادر

 راديااان0 /02 دوران زاويااه بااا تیاار پلاسااتیك
 گیرد. مي  رار ساده اتصال رده در باشد
 

 فولادیاتصالاتبرایسختیادود3-6شکل

 
 کرد: بندی دسته کلي رده سه در توان مي را الاستیك مفصل ،فولادی های سازه در

 شكل T اتصال و تك نبشي برشگیر، ورق مانند :طرفه يك اتصال
 طرفه دو نبشي با اتصال مانند :طرفه دو اتصال
 نشده تقويت و شده تقويت نشسته اتصال :نشسته اتصال

 ناوع  ايان  در .اسات  شده داده نشان يكقرفه برشي ورق با ساده اتصال از نمونه يك 8 – 1 شكل در
 توساط  ،کارگااه  در هاا  ستون نصب از بعد و شده جوش ستون به کارخانه در برشگیر ورق معمولا اتصال
 جهات  ساتون  باا  تیار  سانتیمتری 2 فاصله گردد. تكمیل اتصال تا شود مي متصل تیر به پیچ رديف يك



 00 آشنایی با مفاهیم بنیادی مهندسی زلزله/ اولفصل  

 داده نشان جان نبشي با ساده اتصال نمونه كي 8-1 شكل در .است شده گرفته نظر در اجرا در سهولت
 در و اسات  شاده  متصال  ساتون  به کارخانه در پیچ يا جوش توسط نبشي آن در معمولا که .است شده

 اتصاال  گوناه  مفصال  رفتار از اطمینان برای 8-1 شكل مقاب  شود. مي متصل تیر به پیچ توسط کارگاه
 باه  برگشاتي  جاوش  ياك  از بايساتي  باالايي  لبه در لیكن .شود مي داده جوش نبشي پايین  سمت تنها

 است ممكن شود داده جوش نبشي بالايي لبه کل که صورتي در شود. استفاده جوش بعد برابر 2 میزان
 شود. اتصال در آزاد دوران مانع

 
یکطرفهبرشیورقباسادهاتصال8-6شکل

 

 
جاننبشیباسادهاتصال5-6شکل

 

 
سپریتوسطسادهاتصال9-6شکل

 
 اتصال برای سپری از حالت اين در .است شده داده نشان 6-1 شكل در ،شكل T اتصال از نمونه يك
 مناساب  باشای   داشاته  زيادی العمل عكس نیروی که حالتي برای اتصال از تیز اين .است شده استفاده
 اتصال بالايي لبه در برگشتي جوش از تنها اتصال گیرداری از جلوگیری برای اتصال از نوع اين در .است



شرح و درس و تشریح سؤالات طرح و اجرای بهسازی 01  

 نبشاي  از اساتفاده  ،باشاد  زيااد  گااهي  تكیاه  العمال  عكس که حالتي برای ديگر روشي شود. مي استفاده
 اتصاال  ايان  از نمونه يك شود. متصل تیر به پیچي يا جوشي صور  به تواند مي نبشي باشد. مي دوطرفه

 .است شده آورده 7-1 شكل در

 
طرفهدونبشیباسادهاتصال7-6شکل

 
 معماولا  و باوده  باالايي  گاهي تكیه العمل عكس انتقال به  ادر اتصال ،دوطرفه نبشي اتصال حالت در
 متصال  پایچ  ياا  جاوش  توساط  تیار  باه  کارگااه  در و شود مي داده جوش ستون به کارخانه در ها نبشي
 در شاود.  برداشته تیر بال از بخشي ،عمل اين بودن اجرايي امكان برای است نیاز حالت اين در شوند مي

 .است شده داده نشان نشده تقويت نشیمن نبشي با ساده اتصال نمونه يك 1-1 شكل

 
نشدهتقویتنشیمننبشیباسادهاتصال4-6شکل

 

 
شدهتقویتنشیمننبشیباسادهاتصال6-6شکل

 



 01 آشنایی با مفاهیم بنیادی مهندسی زلزله/ اولفصل  

 بارهاای  تماا   و ( تان  18 حادود  ماثلا  ) نیست مناسب بالا های العمل عكس انتقال برای اتصال اين
 و نگهدارناده  نقاش  فقاط  باالايي  نبشاي  و شاود  ماي  گرفتاه  پاايین  نبشاي  طتوس اتصال اين به رسیده

 نبشاي  از تاوان  ماي  باالايي  گااهي  تكیه العمل عكس وجود صور  در دارد. عهده بر را اتصال پايدارکننده
 کرد. استفاده 8 -1 شكل مانند به شده تقويت نشیمن

 
مقاب  شكل زير يك  اب دو طبقه فولادی با اتصال تیر به ستون مفصلي در نظر گرفتاه شاده شاود. شاد  باار      

 کیلوگر  بر متر است. لنگر خمشي ايجاد شده در  اب را تعیین کنید؟ 1100روی تیر ترده بر سگ

 و شاود  نماي  منتقال  ساتون  به تیر از لنگری هیچ باشد مي ساده اتصالا  دارای  اب که آن علت به
 رسید. خواهد ستون به ها آن گاهي تكیه العمل عكس فقط
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سادهاتصالباتیربرایبرشولنگردیاگرامشکل61-6شکل

Moment diagram 

Shear diagram 


