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Introduction|Seismic Design Methods 

شكست ستون در اثر كمبود محصور شدگي   
وورتريج 1994زلسله     

برشي پايه -شكست خمشي    
كوبه 1995زلسله    
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Introduction|Seismic Design Methods 

 شكست خمشي ستووهاي پل بسرگراه هاوشيه
كوبه 1995زلسله   

شكست برشي ستون   
سه فرواودو 1971زلسله   
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Introduction|Seismic Design Methods 

 شكست پيوستگي وصله هاي پوششي پاي ستون
لوما پريتا 1989زلسله    

ستونپاي  (مفصل خمشي) وصله هاي جوشيشكست    
كوبه 1995زلسله    

20 

Introduction|Seismic Design Methods 

 شكست برشي ستووها
وورتريج 1994زلسله   
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Bridges Failures|Improper Drainage System 
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Bridges Failures|Imperfect Expansion Joints 
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Bridges Failures|Pier Corrosion 
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Bridges Failures|Shear Failure 
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Bridges Failures|Lack of confinement 
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تلفبت جبًي 
(ًفر)  

 بسرگي

(ريشتر)  

سبل 
 ّقْع

هٌطقَ       

 بْييي زُرا 1341 2/7 10000

 دشت بيبض 1347 3/7 11000

 طبس 1357 7/7 20000

 رّدببر 1368 7/6 45000

 بن 1382 5/6 25000
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 ّاقعَ زهبى رديف

 عکس العول

 هٌفی هثبت

 ّحشت شديد سراسری زهيي لرزٍ اصلی دقيقَ 1تب  0از  1

 پس لرزٍ ُب ُفت1َدقيقَ تب 1از  2

 اهداد ّ ًجبت -
 ُودردی ّ -

جوع آّری کوک ُبی 
 هردهی

 ّحشت

 کن شدى پس لرزٍ ُب ُفتَ تب يکوب1ٍاز  3
 تعويرات جسئی -
 اسکبى هْقت آّارگبى-

،  سبزًدگبى داًستيهقصر 
 هٌِدسيي ّهسئْليي

 سبل1از يکوبٍ تب  4

 ًْسبزی ّيراًی ُب -
   يتعويرات کل -
برًبهَ ريسی برای اصلاح  -

 ُباستبًدارد

 سبل 10سبل تب 1از  5
  کن شدى علاقَ ًسبت بَ-

 هْضْع 
 فراهْش کردى ّاقعَ -

6 
سبل تب ّاقعَ  10از 

 بعدی

بی هيلی ًسبت بَ -
 تحقيقبت زلسلَ 

تْقف هقبّم سبزی ّ  -
عدم رعبيت  -بِسبزی 

هقررات هلی در 
 ِبي جديدسبختوبً

 6تب1تکرار رديف ُبی  بعدي  زهيي لرزٍ ّاقعَ بعدی 7

30 
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FEMA = Federal Emergency Management Agency

NEHRP = National Earthquake Hazard Reduction Program 

   
ATC = Applied Technology Council 

 

ASCE = American Society Civil Engineer 

SEI = Structure Engineer Institute 



1433/01/25 

16 

31 

 |  

FEMA 273,274   

FEMA 306,307,308 

FEMA 310(ASCE/SEI 31-03) 

FEMA 356  

FEMA 440 
 

 ASCE/SEI 41-06 

32 
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FEMA 356  
PRESTANDARD AND COMMENTARY FOR THE SEISMIC REHABILITATION OF BUILDINGS 

FEMA 310 
Seismic Evaluation Handbook 
FEMA 273 
NEHRP GUIDELINES FOR THE SEISMIC REHABILITATION OF BUILDINGS 

FEMA 274 
NEHRP COMMENTARY ON THE GUIDELINES FOR THE SEISMIC REHABILITATION OF BUILDINGS 

Code 360 
Instruction for Seismic Rehabilitation of Existing Buildings 

ATC-40 
Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings 

Code 376 
Instruction for Seismic Rehabilitation of Existing Un-reinforced Masonry Buildings 

Code 251 
Term of Reference for Seismic Rehabilitation of Existing Buildings 

Instruction for Damage Assessment and Seismic Rehabilitation of Existing Un-reinforced Masonry 
Buildings 
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FEMA 440 
Improvement of Nonlinear Static Seismic Analyses  Procedures.  

FEMA 451 
Instructional Materials Complementing FEMA 451, Design Examples  

SEAOC, Vision 2000: Performance Based Seismic Engineering of Buildings, San Francisco, 
April 1995. 

ATC-58 
Development of Performance-based Earthquake Design Guidelines, 2002. 
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 ارزيابي کيفي آسيب پذيري ارزيابي وضعيت موجود گردآوري اطلاعات اوليه

 ارزيابي کمي آسيب پذيري

 تحليل خطر زلزله  انتخاب هدف بهسازي

 و تهيه طيف طرح

 ارائه طرح بهسازي

 تهيه اطلاعات تفصيلي موجود
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 وماي شمالي ساختمان
 وماي شرقي ساختمان
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 اتصالات و اعضاي ساختمان سقف ساختمان
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 وجود رطوبت 

 وجود ترک در ديوارها و سقف
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نساختمااي ازخرابيها و آثار فرسودگي در ومووه   

 عدم مهار اثاثيه ساختمان
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 .ن داردساختماتهيه وقشه هاي ازييلت در ايه سطح وياز به عمليات سووداش از 
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 .ن داردساختماتهيه وقشه هاي ازييلت در ايه سطح وياز به عمليات سووداش از 
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 .ن داردساختماتهيه وقشه هاي ازييلت در ايه سطح وياز به عمليات سووداش از 
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 .ن داردساختماتهيه وقشه هاي ازييلت در ايه سطح وياز به عمليات سووداش از 
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 .ن داردساختماتهيه وقشه هاي ازييلت در ايه سطح وياز به عمليات سووداش از 
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Reliability 

Capacity 

Strength Deformability Stiffness System 

Configuration 

Capacity 

Demand 

 پيچيدگی

 عدم قطعيت

Demand 

Floor 

Acceleration 

Inter story 

Drift Ratio 

Inelastic 

Deformation 

Material 

Propertie

s 

 |  

 

   



1433/01/25 

43 

85 

               V=ABI/R 

 
 

 

 

 |  

 

86 

 |  

 

  



1433/01/25 

44 

87 

 |  

 

B

A

R

Drift 

88 

Traditional code design procedures: 

Bridge 

ATTENUATION   

Seismic waves lengthen 
  

  as they travel away 
  

from the epicenter. 

SITE   RESPONSE 
  Motion can be 

  amplified by soil 
  conditions. 

Fault 

Rock 

Soil 
Building   

Site 

Future earthquakes 

Elastic structural model 

T T 

V 

T 

Forces reduced from 500 yr. shaking 

Elastic forces < the component capacities 
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Performance Based Design Methods
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Forced Based Design Methods

Displacement Based Design Methods

PBDM 
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• Only a single performance level is checked. 
• Only a single seismic event is applied. 
• Linear static or dynamic analysis. 
• No local acceptance criteria. 

• Multiple performance levels are 
checked. 
• Multiple seismic events are 
applied. 
• May utilize nonlinear analysis. 
• Detailed local acceptance criteria 
- For structural elements 
- For nonstructural elements 
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Joe’s 

Food! 

Operational 

Beer! Beer! 
Food! Food! 

Joe’s 

Beer! Beer! 
Food! Food! Food! Food! 

Joe’s Joe’s 

Immediate 

Occupancy 

Beer! Beer! 
Food! Food! 
Beer! Beer! 
Food! Food! Food! Food! 

Life 

Safety 

Collapse 

Prevention 
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 سطوح عملکرد

Building Damage States 

Immediate    
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Life   
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Collapse 
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Seismic Hazard 
Levels 

Performance 
Levels 

Probability of 50% in 50 years (RP=72 years) 

Probability of 10% in 50 years (RP=475 years) 

Probability of 5% in 50 years (RP=975 years) 

…
 

Operational 

Life Safe 

Near Collapse 

…
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Operational  
Level 

Immediate 
Occupancy 
Level 

Life Safety  
Level 

Collapse  
Prevention 
Level 

Damage 
Control 
Range 

Limited 
Safety 
Range 

higher performance 

lower performance 

1-B 

1-A 

3-C 

5-E 

 آيين نامه های موجود
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  Beam 
 
  Column 
 
  Joint 
 
  Brace 
 
  Pier 
 
  Footing 
 
  Damper 
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Perimeter walls ( ) 

Slabs (as diaphragms) 
( ) 

Slabs & interior columns 
(as frames) ( ) 

Walls at elevator & stair 
( ) 
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Ductile behavior 

Plastic range 

Ductile behavior 
Loss of strength and loss 

of ability to Support gravity loads 

 

Non-ductile behavior 

2/ ge
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Generalized force versus deformation curves 

Element deformation acceptance criteria 
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تلاضٓاي کُتزل ضَٕذِ تٕسظ 

 َيزٔ

تلاضٓاي کُتزل ضَٕذِ تٕسظ 

 تغييز ضکم
 ػضٕ

 قاب خًطي

 تيرىا ( M)لنگر خوشي  (V)ترش 

 ستٌنيا V Mً   (P)نيرًي هحٌري 

V _ اتصالات 

P V  ً M ديٌارىاي ترشي 

 قاتٓاي يٓار تُذي ضذِ

P هيارتندىا 

P - تيرىا 

P - ستٌنيا 

M  ًP V تير ىاي پيٌند 

M  ًP  ًV M  ًP  ًV اتصالات 

M  ًP  ًV M  ًV ديافراگن ىا 
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dIO - based on appearance of 
damage 
dCP - based on loss of lateral 
load 
resisting capacity 
dLS - 75 % dCP 
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dIO - based on appearance of 
damage 
dCP - based on loss of lateral 
load 
resisting capacity 
dLS - 75 % dCP 
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 + + 

 اَتخاب رٔش تذهيم ساختًاٌ
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ْذف 

 تٓساسي
 ًيژه هطلٌب يا پائين تر

سطخ 

 اطلاػات
 جاهع هتعارف هتعارف حداقل

 تحليل خطي َٕع تذهيم
ىر نٌع 

 تحليل

ىر نٌع 

 تحليل

ىر نٌع 

 تحليل

ضزية 

 آگاْي
0/75 1 0/75 1 

k

. 
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45.25.35.0  sTT
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تػذيخ تزاي اػًال تغييزيکاٌ ْاي غيزارتجاػي سيستى ضزية     1C

تّ دنيم رفتار ْيستزسيس كاُْذِاثزات کاْص سختي ٔ يقأيت اػضاي ساسِ اي را تز تغييزيکاٌ ْا       2C

جٓت اػًال اثزات    P − Δ   3  تا رفتار غيزخطي يػانخ، تز تغييزيکاٌ ْاC

اػًال اثز يٕدْاي تالاتز جٓت      mC

WSCCCCV am321 Pseudo Lateral Load 
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C2 12   محاسبه • C

i i
i

i i

P

V h


 

ih

 ، iدرغذ تار سَذِ يتذزك در طثقّ  25تخطي اس ٔسٌ ساسِ ضايم تار يزدِ ٔ تار سَذِ دائى ٔ  

 او،  iتغييز يكاٌ َسثي يزكش سختي طثقّ  

 او   iتزش كم طثقّ  

  iضاخع پايذاري طثقّ  

 C3   محاسبه •

 Cm   محاسبه •

 برای اعمال اثر مودهای بالاتر

iP

i

iV

  iارتفاع طثقّ  

1.00.13  C

1.0
1.0

50.13 


 


T
C

 

قاب خًطي  تؼذاد طثقات

 تتُي يا فٕلادي

قاب فٕلادي يٓارتُذي 

ضذِ تا يذٕرْاي 

يتقارب يا غيز 

 يتقارب

ساسِ ْاي تا 

 ديٕار تزضي

سايز 

سيستًٓاي 

 ساسِ اي

 1 1 1 1 يک ٔ دٔ

 1 8/0 9/0 9/0 سّ ٔ تيطتز

 C1   محاسبه •

2.02
11






s

s

T

TT
C T 

TS  
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V

hW

hW
F

n

j

k

jj

k

ii
i






1

75.05.0  Tk

k

k  
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HT 
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 عضو غيرخطي رفتار بر مبناي اصلاح ضريب ،mضريب 

Basis for m Factor 
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UDCE QmkQ 
m       

  k        

  

 

UFCL QkQ 
CEQCLQ
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 روند انتخاب الگوي بار جانبي در توزيع نوع اول
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سازه موثرزمان تناوب اصلي   

e

i
ie

K

K
TT 

Target Displacement 

2

t 0 1 2 3 a 2

Te
δ = C C C C S .g

4π

  C0 ضزية اغلاح تزاي ارتثاط تغييزيکاٌ طيفي سيستى يک درجّ آسادي تّ تغييزيکاٌ تاو سيستى چُذ درجّ    

  آسادي

ديافراگم صلبتغييرمکان هدف سازه با    

تػذيخ تزاي اػًال تغييزيکاٌ ْاي غيزارتجاػي سيستى ضزية     1C

تّ دنيم رفتار ْيستزسيس كاُْذِاثزات کاْص سختي ٔ يقأيت اػضاي ساسِ اي را تز تغييزيکاٌ ْا       2C

جٓت اػًال اثزات    P − Δ   3  تا رفتار غيزخطي يػانخ، تز تغييزيکاٌ ْاC

BASa 

 روش ضرايب تغييرمکان
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- هشارکت هٌد اًلضرية   

  C0 ضزية

تؼذاد طثقات  ساختًآَاي تزضي سايز ساختًاٌ ْا

 ساختًاٌ
تٕسيغ َٕع أل يطاتق تُذ  تٕسيغ تار يکُٕاخت ْز َٕع تٕسيغ تار

 (5- -3-1-3) 

0/1 0/1 0/1 1 

2/1 15/1 2/1 2 

3/1 2/1 2/1 3 

4/1 2/1 3/1 5 

 ٔ تيطتز 10 3/1 2/1 5/1

هقادير تقريثي هطاتق جدًل -  

 يا

  يةاضز

تثديل جاتجايي تام سيستن چند درجوضرية )  

(آزادی تو جاتجايي سيستن يک درجو آزادی  

 تبديل سيستم چند درجه آزادی به سيستم يک درجه آزادی
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C1  C2

C3 

eT

R
C

5.1

3

]1[
0.1





  

  

  0

0 0.13 C

براي سازه هايي که داراي ديافراگم نيمه صلب هستند، تغييرمکان هدف بايد با درنظرگرفتن سختي 

اين منظور بايد تغييرمکان نقاط مختلف بام با استفاده از تحليل ديناميکي مدل  براي. ديافراگم محاسبه شود

روش سپس تغييرمکان هدف مطابق . منظورشده تعيين شو د سه بعدي سازه که در آن سختي ديافراگم نيز

براي سازه با ديافراگم صلب محاسبه شده و در نسبت حداکثر تغييرمکان هر نقطه اي از بام به قبل 

براي تمام  تغييرمکان هدف که به اين ترتيب محاسبه مي شود بايد. تغييرمکان مرکز جرم بام ضرب شود

. وچکتر باشدقبل کدست آمده از رابطه  قاب هاي سازه درنظرگرفته شده و به هر حال نبايد از مقدار به  

و نرم ديافراگم نيمه صلبتغييرمکان هدف   
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کُتزل ضَٕذِ تٕسظ تغييزضکم -يؼيار ْای پذيزش  
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    طثقات

 

يتٕسظ 

   تغييزيکاٌ

 

 تلي 0.042 24.585 0.69 طثقو دًم

 تلي 0.063 16.056 1.02 طثقو اًل
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• يثال   

.تغييرهکانيا افقی اند   
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cm

cm


 max

max

 1/5رمکان افقي مرکز جرم آن طبقه بزرگ تر از ييکي از طبقات به تغيرمکان افقي در يياگر نسبت حداکثر تغ -1

 .رديد با استفاده از مد لسازي سه بعدي مورد بررسي قرار گيآن سازه با،(h=1/5)شود 

مي باشد،  1/1 کوچک تر از h در تمام طبقات( چشي واقعي و اتفاقييجمع لنگر )چشي ياگر تحت کل لنگر پ -2

 .چش اتفاقي صرفنظر نموديتوان از اثر پ

چش اتفاقي يچشي واقعي باشد مي توان از اثر پياثر لنگر پ%  25چشي اتفاقي کوچکتر از يهرگاه اثر لنگر پ -3

 .صرف نظر نمود

رمکان هاي طبقات به کار گرفته ييا تغيروها و يد در جهت کاستن از نيچشي واقعي و اتفاقي نبايآثار لنگر پ -4

 .شود

  1/2بزرگتر تر h کي از طبقاتيچش در يکي در اثر کل پيناميا ديکي يل خطي استاتياگر در تحل -5

                ب يد در ضريدر تمامي طبقات با چش اتفاقييمکان هاي ناشي از پ رييروها و تغينباشد، 

 .ضرب شوند

 h بيد در ضريرمکان هاي هدف باييکي با استفاده از مدلهاي دو بعدي، تغيرخطي استاتيل غيدر تحل -6

 .ضرب شوند

  h بيد در ضريي شتابنگاشت هاي زلزله با کي با استفاده از مدل دوبعدي، دامنهينامير خطي ديل غيدر تحل -7
 .ضرب شوند

• پيچصيلادظات خاظ     

3]
2.1

[ 2 


A
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• اثز    P

ii

ii
i

hV

P
 

i1

1

پايذاري  ضزية خطيٓاي تذهيه در يذذٔدِ رفتار خطي يػانخ ٔ در  

َسثت  تّ تذهيم اس داغم داخهي َيزْٔاي ٔ طثقات َسثي تغييزيکآَاي ٔ جهت محاسبه شده  

. در ْز طثقّ افشايص دادِ ضَٕذ   

بايد براي هر طبقه و در هر   

تاضذ اس اثز  0/1در غٕرتي کّ ايٍ ضزية  در تًايي طثقات کًتز اس   P

.تاضذ، ساسِ َاپايذار است 0/33ٔ اگز تشرگتز اس   

يي تٕاٌ غزفُظز کزد  ٔ اگز   

رخطي، اثراتيل هاي غيدر تحل  Pد با درنظرگرفتن سختي هندسييدر محدوده ي رفتار خطي مصالح با  

.که تحت اثر بارهاي محوري قرار دارند، در مدل سازي اعمال شود ييتمامي اعضا  

3C تا اػًال ضزية   در يذذٔدِ رفتار غيزخطي اثز  در تذهيهٓاي خطي ٔ غيز خطي در َظز گزفتّ    P

  .يي ضٕد
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افزايش مقاومت برشي ديوار با استفاده 

افزايش مقاومت برشي ديوار با تعبيه  از پوشش ملات ماسه سيماني مسلح

 شبکه ميلگرد در دو طرف ديوار
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 سنگدانو سیلیسی
میلی  3خشک با سایس 

متر بو صورت یکنواخت 
(uniform) 
 6فشار حداقل bar 
 میلی متر 10قطر نازل 
 حداکثر فاصلو دستگاه از

 مترسانتی  50سطح بتن 
 

ساب و 
 سندتلاست
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 وضعیت ستونها 
 پس از سندتلاست

 ردیف اجسا كاربرد

 1 سيمان عامل چسباوىذٌ
 2 سىگذاوٍ پركىىذٌ

 3 مادٌ ضذ جمع شذگي اوبساط شيميایي
 4 ريان كىىذٌ افسایش مقايمت

 5 لاتکس بُبًد ي اصلاح كىىذگي
یا در   امکان اجرا در سطًح بالاي سر

   ضخامت زیاد
 6 ضذ شرٌ

 7 الياف پلي پريپيله كاَش جمع شذگي ي ترک خًردگي

 8 ميکريسيليس -پًزيلان  افسایش مقايمت ي پایایي

 ملات تعمیریاعمال  
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چسثاندن الیاف تا چسة  
 اپوکسی
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 نمای پایه ها مقطع پایه ها
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