
2طراحی سازه های فولادی 

حاتمیشهاب الدیندکتر : مدرس

اصول طراحی لرزه ای سازه های فولادی
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

های فولادی در زلزلههای خرابی در سازهنمونه

1396-(اَزگَله)زلزله غرب کشور 
ریشتر7/3به بزرگی 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

های فولادی در زلزلههای خرابی در سازهنمونه

1382-زلزله بم
ریشتر6/5به بزرگی 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

(اینرسی)رفتار سازه در برابر زلزله 

Ground Acceleration
Isolated Fixed-Base

Base 

Isolators

GPC, SJCE, Mysore
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

پذیریشکل

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic Behavior
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

پذیریشکل

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic Behavior
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

پذیریشکل

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic BehaviorMP
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

پذیریشکل

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic Behavior

MP
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

پذیریشکل

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic Behavior

MP

Plastic Hinge

یکمفصل پلاست
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

پذیریشکل

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic Behavior
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

پذیریشکل

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic Behavior

However, system level ductility SUPPLY of 4 to 6 is 

all that is needed for good seismic performance 

because the ductility DEMANDS rarely exceed 4 to 6 

(for structures designed for the larger R factors.) 

even though a material might be highly ductile (like 

mild steel), the system ductility may only be moderate. 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

(از الزامات طراحی لرزه ای مبحث دهم1-2-3-10بند )پذیری تعریف شکل
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی براساس ظرفیت

رحلقه شکل پذی



15

دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی براساس ظرفیت
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

ناحیه حفاظت شده اعضا

(از الزامات طراحی لرزه ای مبحث دهم2-2-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

نواحی حفاظت شده

تیرها در قاب های خمشی

ازتیرعمقنصفتاستونبربینفاصلهتیرانتهایدودرشدهحفاظتناحیه
.ودشمیگرفتهنظردرهدهانداخلسمتبهپلاستیکمفصلتشکیلمحل

(از الزامات طراحی لرزه ای مبحث دهم2-2-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

نواحی حفاظت شده

تیر پیوند در مهاربندهای واگرا8یا 7و Xمهاربندهای همگرای 

ایبروعضوطولتمامدرویژههایمهاربندیبرایشدهحفاظتحیهنا
.می باشدآنطولتمامواگراشدهمهاربندیقابهایپیوندتیرهای

(از الزامات طراحی لرزه ای مبحث دهم2-2-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

ناحیه حفاظت شده اعضا

(از الزامات طراحی لرزه ای مبحث دهم2-2-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

مقاومت افزون

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic Behavior

عوامل ایجاد مقاومت افزون•

توالی تسلیم نواحی بحرانی•
مقاومت افزون مصالح•
سخت کرنشی مصالح•
در طراحی( φ)ضریب کاهش مقاومت •
انتخاب دست بالای مقاطع•

0
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

(W0)و ضریب مقاومت افزون ( Ru)ضریب رفتار 

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic Behavior

u

0

Ru

W0

رحلقه شکل پذی
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

(Cd)ضریب بزرگنمایی تغییرمکان 

FEMA 451B Notes-Topic06- Inelastic Behavior

DI = Cd DD
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

2800براساس آیین نامه Cdو Ru ،W0ضرائب 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

2800براساس آیین نامه Cdو Ru ،W0ضرائب 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

تولیدات فولادRyضریب 

(از الزامات طراحی لرزه ای مبحث دهم3-2-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

ترکیبات بار زلزله تشدید یافته

(از الزامات طراحی لرزه ای مبحث دهم4-2-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات لرزه ای کمانش موضعی

(از الزامات طراحی لرزه ای مبحث دهم4-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات لرزه ای کمانش موضعی

از الزامات 4-3-10بند )
(طراحی لرزه ای مبحث دهم
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات عمومی مقاطع

و نیز ضوابط لرزه ای مبحث دهم(الف-2-2-2-2-10)با استنباط از بند 

(الزامات طراحی لرزه ای مبحث دهم)
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات لرزه ای ستون ها، وصله ستون ها و کف ستون ها

:ها، وصله ستون ها و کف ستون ها باید قادر به تحملستونکلیه

شامل نیروی )بیشترین نیروهای داخلی 

ه محوری، نیروی برشی و لنگرهای خمشی ب

ف تحت اثر ترکیبات بار متعار( طور همزمان

.باشند

(از مبحث دهم5-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات لرزه ای ستون ها، وصله ستون ها و کف ستون ها

:باید قادر به تحملباربر جانبی لرزه ای ها، وصله ستون ها و کف ستون های ستون

تحت (بدون حضور نیرو های برشی و لنگرهای خمشی)بیشترین نیروی محوری 

.باشنداثر ترکیبات بار زلزله تشدید یافته 

(از مبحث دهم5-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات لرزه ای کف ستون ها

:کف ستون ها باید قادر به تحمل نیروی زیر باشندکلیه

خمشیلنگرهایومحورینیروهایحضوربدونزیر،برشینیروهایمجموع

Mpc∑:نظرموردامتداددرستونطرفدودرپلاستیکخمشیلنگرهایمجموع

Hs:طبقهارتفاع

های امتداد مورد نظر، مولفه های افقی مقاومت های مورد نیاز برای مهاربندی( الف

اتصال مهاربندی 

∑Mpc/Hsبرابربرشینیرویها،ستونبرای(ب

(از مبحث دهم3-5-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات لرزه ای کف ستون ها

MpcZcFy ظرفیت خمشی پلاستیک هر طرف ستون:  =

Hs :ارتفاع طبقه
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات لرزه ای کف ستون ها

محوریوبرشینیروهایحضوربدونزیر،خمشیلنگرهایمجموع

:کف ستون ها باید قادر به تحمل نیروی زیر باشندکلیه

دهای امتداد مورد نظر، مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال مهاربنبرای مهاربندی( الف

اثرتحتخمشیلنگربیشترینو1.1RyFyZcمقداردوکمترینها،ستونبرای(ب

تشدیدیافتهزلزلهبارترکیبات

(از مبحث دهم3-5-3-10بند )
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات لرزه ای وصله ستون ها

برشیومحورینیروهایحضوربدونRyMpcبرابرحداقلخمشیلنگر

:وصله ستون ها باید قادر به تحمل نیروهای زیر باشندکلیه

ومحورینیروهایحضوربدون∑Mpc/Hsبرابربرشینیروی

خمشیلنگرهای

(از مبحث دهم2-5-3-10بند )

Mpc∑:ظرنموردامتداددروصلهسمتدودرپلاستیکخمشیلنگرهایمجموع

Hs:طبقهارتفاع

Mpc:شوندهوصلهکوچکترمقطعباستونپلاستیکخمشیلنگر
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

Performance-Based Designطراحی براساس عملکرد   

FEMA 451B Notes- Topic15- Performance Based Engineering
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسهای فولادیای سازهاصول طراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی براساس عملکرد

FEMA 451B Notes- Topic15- Performance Based Engineering


