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دانشگاه آزاد اسلامی
واحد تهران جنوب

سازه ایروشهای بهسازی سیستم معرفی 

عادلیمهدی مهدوی دکتر 



م معرفی روشهای بهسازی سیست
(افزایش سختی سیستم)

تعاریف ، انواع و عوامل موثر برسختی: بخش اول

معرفی روش های بهسازی و مقاوم سازی سیستم: بخش دوم

تاثیر کاهش مقاومت و سختی بر نامنظمی ساختمان: بخش سوم



تعریف ، انواع و عوامل موثر بر سختی



چیست؟(Stiffness)سختی 

سختی(stiffness)،،ه‌ببعضاًکهصلابتیاشقیصلبیت،سفتی
جسمیکمقاومتمیزانمعنایبهشود،مینامیدهنیزاستحکاماشتباه

.استتغییرشکلبرابردر

ازاستعبارتسختیدیگربیانبه:

یکهنگامی‌کهجسمیکشکلتغییرمیزانمعکوس
کششی،فشاری،می‌تواندواردهنیروی)نیروواحد

.دگرداعمالآنبه(باشدپیچشییابرشیخمشی،



نیروواحدبرابرسختیدیمانسیونپس(واحددرنیوتونSI)طولواحدبرتقسیم‌
سازهشکلتغییرچقدرهرمشخص،نیروییکبرای.است(SIواحددرمتر)

.بودخواهدبیشترسازهآنسختیباشد،کمتر
ردذاتاًسختیزلزله،مهندسیدرمی‌کنید،مشاهدهزیرشکلدرکهطورهمان‌

.می‌شودبررسیخطیوالاستیکرفتاریمحدوده



گفتشودمیآنازطبقهیکسختیوسازهبارابطهدررامثالهمین،
هطبقآنهایستونوتیرهاهرچقدرکنید،فرضراسازه‌ایازطبقهیک

درطبقهآنسختیمجموعدراصطلاح،درباشندترقویوتربزرگ
.هستبیشتر(دریفت)مکانتغییرمقابل

انرژیمیزانازاستعبارتسختی،دیگرتعریف
؛آنبرواردهنیرویاثربرجسمیکدرشدهذخیره‌

.امندمی‌نسختیرامکانتغییربرابردرایستادگی

ازهسنوسانیپریودمقدارمی‌توانسازهجرموسختیمقداراساسبر
ویسختسازه،جرمبودنثابتبالذا.آورددستبه‌زیرفرمولازرا

.داشتخواهندعکسرابطهیکدیگرباارتعاشپریود



درکهطورهمان‌
دادهنشانشکل
سازههراستشده
عنوانبه‌می‌توانرا

فنرهاازایمجموعه‌
.گرفتنظردر

تثابهمانندها،سازه‌تحلیلومصالحمقاومتدرسختیمفهوم
رایبنیازموردنیرویصورتبه‌مفهوم،این.استفیزیکدرفنر

.می‌شودتعریفطولواحددرسازههایعضوشکلتغییر



ایهشکل‌تغییرونیروهادلیل،همینبه
همشاب)زیررابطهوسیلهبه‌آن،درموجود
:آیندمی‌دستبه(فنرمعادله



(Hardness)و مقاومت (Stiffness)سختی بررسی تفاوت

Hardnessهکاستمادهیکشیمیاییسختیمعنایبه
واصخازوبودهمادهشیماییفرمولوترکیب‌بندیازناشی

سختیمعنایبهStiffnessاماباشد؛میمادهیکذاتو
طمربوورودنمیکاربهمادهیکمورددرواستفیزیکی

طعمقسطحشکلباواست؛ماژولیاالمانیاجسمیکبه
مدولهمچنینوفیزیکیپارامترهایدیگروجسمطولو

.استارتباطدرالاستیسیته



ریانواع سختی ها بر اساس شکل بارگذا

استسختی36دارایبعدیسهفضایدرجسمیک:

یسختششدرمجموع)وجهششهردرطولیشکلتغییربرایسختییک–
(محورییاطولی

(برشیسختیدوازدهدرمجموع)وجهششهردرراستادودربرشیسختیدو–
(پیچشیسختیششدرمجموع)وجههردرپیچشیسختییک–
(سختیدوازدهدرمجموع)وجههردرخمشیسختیدو–



:(Axial stiffness)سختی محوری -1

میله‌ایمحوریسختی
سطحوLطولبه

یانگمدولوAمقطع
Eبااستبرابر:

:تغییر‌مکان‌

:سختی‌محوری‌



:(Bending stiffness)سختی خمشی -2

تغییرتنهاسختیاین
راخمشازناشیمکان‌های

.گیردمینظردر

:سختی‌خمشی‌



:(Shear stiffness)سختی برشی -3

انتغییرمکشاملسختیاین
.می‌باشدبرشازناشیهای
باهایسازه‌برایسختیاین

قابلبرشیشکلتغییر
برشیدیوارمانندملاحظه
.می‌شودگرفتهدرنظر

:سختی‌خمشی‌



Torsional)سختی پیچشی -4 stiffness):

هاییالمانبرایسختیاین
دارندپیچشاحتمالکه

میزان.شودمیمحاسبه
برابردرجسمیکمقاومت
سختیمحوری،پیچش
.داردنامپیچشی

ازیکیپیچشیکمانش
اعضایعمدههایناپایداری‌

تحتنازکجدارایسازه‌
.استخمش



عوامل مؤثر در سختی سازه



مشخصات مصالح( 1

وانمی‌تباشد،گذاراثرسختیدرمی‌تواندکهمصالحازخواصیجملهاز
Eواقعدر.نموداشارهGبرشیمدولوEیانگارتجاعیمدولبه

.می‌شودسختیتغییرباعثکهاستعواملیازیکی

اینشد،اشارهآنبهقبلیموارددرسختیانواعدرکهطورهمان‌
مدولافزایشباکهطوری‌به‌باشدمی‌مؤثرسختیمقداردرخصوصیات
پیچشیوبرشیخمشی،محوری،سختیبرشیمدولوارتجاعی
.یابدمی‌افزایش



مثال مقایسه ای 

رضفمی‌کنیم،استفادهمقایسه‌ایمثالیکازموضوعبهتردرکبرای
راآن‌هاکهداریممساویابعادبهچوبواسفنجقطعهیکمی‌کنیم

آزمایشاینازکهچیزیدادیم،قراریکسانیمحورینیرویتحت
:کنیممشاهدهمی‌توانیم

شاننخودازشکلتغییرچوببهنسبتکمترینیرویتحتاسفنج
سبتنکهبالاییسختیداشتنخاطربهچوبقطعهحقیقتدر.میدهد

پسداردبیشترینیرویبهنیازدادنشکلتغییربرایدارد،اسفنجبه
.می‌باشدزیادخیلیبدهدشکلتغییراینکهبرابردرچوبقطعهسختی



مثال مقایسه ای 

نسبتریکمتنیرویتحتکافیسختیداشتنعدمدلیلبهنیزاسفنج
اشینسختیدراختلافاین.شودمیشکلتغییردچارچوبقطعهبه
گیانمدولکههستقطعهدوایندرمصالحمشخصاتبودنمتفاوتاز
.می‌باشداسفنجقطعهازبیشترچوبقطعهدر

برای(E)یانگمدولمقدار
دمی‌باشمتفاوتمختلفمواد
اآن‌هازتعدادیبهاینجادرکه

:کردیماشاره



مشخصات مقاطع( 2

می‌،می‌شوندسختیتغییرباعثکهمقاطعهندسیمشخصاتجملهاز
:نموداشارهزیرمواردبهتوان

مقطعسطحA

خمشیاینرسیممانI

پیچشیاینرسیممانJ

محوریسختیتعییندربزرگعاملدواینرسیممانومقطعسطح،
.می‌باشندبرشیوخمشی



رسیاینممانولیدارندقرارایمشابهنیرویتحتزیرقطعهدومثالبرای
.است1شکلازبیشتر2شکلسختیلذاهستیکازبیشتردومقطع

ممان‌اینرسی‌دو‌قطعه‌تحت‌نیروی‌برشی‌یکسان



مشخصات اعضا( 3

انبیجنیروهایبامقابلهبرایکهایسازه‌اعضاینوعبهجانبیسختی
مانند)ایسازه‌هایدیوار.داردبستگیاند،رفته‌کاربهزلزله
.هستندبیشتریسختیدارایستون‌هابهنسبت(حائلدیوار

مانندسازه‌ای،اجزاءهندسیمشخصات
وارتفاعپلان،درمقطعقرارگیریجهت
یسختبرتوجهیقابلاثرابعاد،نسبت
می‌شودمشاهدهروبروشکلدرکهدارند،

پلاننامناسبهندسیشکلدلیلبه
جرممرکزبینفاصلهایجادباعثساختمان

ایجادعاملهمینکهشدهسختیمرکزو
.می‌گرددساختماندرپیچش



خصوصیات اتصال( 4

جانبیتغییرشکل‌هایدرمهمپارامترهایازیکینیزاتصالرفتار
.استسیستم

30تا%20حدودفولادیطبقهچندساختمانیکدرمثالبه‌عنوان%
(اتصالمهچش)پانلیناحیهتغییرشکل‌هایبهمربوططبقهجابجاییکل

.می‌باشدستونوتیراتصالات



روش محاسبه سختی سازه

لیلتحبرایاگرکهاستصورتبدیننیزسازهسختیمحاسبهروش
عنوانبه‌هادوران‌وهاانتقالشاملسازگارهایمکانتغییرسازه،

سازههایگرهدرنیروهاتعادلشرایطسپسوشوندانتخابمجهول
انمکتغییرآنهامجهولاتکهآمدخواهندبدستمعادلاتی;گردداعمال

.باشدمیساختمانسختیضرایبهاآنضرایبوها

سختیضریب(Modulus of stiffness)نیرویازاستعبارت
وقتی‌آزادی،درجهدرواحدمکانتغییرازایبهآزادیدرجهبامتناظر

لباغهمچنین.باشدصفربرابرآزادیدرجاتسایردرمکانتغییرکه
کهداردقرارسختیروشپایهبرهاسازهتحلیلموجودهایبرنامه
.کندمیچنداندورامقاومتوسختیتفاوتدرکاهمیت



اهمیت سختی در تغییر شکل  سازه ها

جرمخشپچگونگیبهبستگیسازه،یکارتعاشنوعوشکلکلیطوربه‌
رتعشمکهدلیلیهربهسازهیک.داردگاهیتکیهشرایطوسازهسختیو

.بودخواهدهاآن‌ازترکیبییازیرحالاتازیکیآنشکلتغییرمی‌شود،

خاکرویصلببلوکیکارتعاش:محوریشکلتغییر
بلنددودکشیکارتعاشمانندبلندسازه‌هایارتعاش:خمشیشکلتغییر.
سیلهوبه‌کهطبقهچندساختمانیکافقیارتعاش:برشیشکلتغییر

.دارنداتصالیکدیگربهمختلفترازهایدرکفصلبتیرهای
متفاوتهایسختی‌باساختمانیکپیچش:پیچشیشکلتغییر



سختی طبقه

استهطبقیکدرجانبیباربرقائماعضاءجانبیسختیجمعبابرابر.

درارواحدیجانبیمکانتغییرتوانمیسختینوعاینمحاسبهبرای
بدونزیرینطبقاتکلیهکهحالتیدرکرد،واردنظرموردطبقهسقف
.بمانندباقیحرکت



سختی کل قاب

استرنظموردترازدرجانبیباربرقائماعضاءجانبیسختیجمعبرابر.

درارواحدیجانبیمکانتغییرتوانمیسختینوعاینمحاسبهبرای
یدیقهیچطبقاتدرکلیهکهحالتیدرکرد،واردنظرموردطبقهسقف
.باشدنداشتهوجودحرکتبرابردر



روش های افزایش سختی ساختمان ها

بهساختمان‌هابعضیدر
ابربردرسختیکمبوددلیل

آسیبدچارواردهنیروهای
زیرروش‌هایباکهمی‌شوند
راسازهسختیمی‌توان
.دادافزایش



:(central core)استفاده از هسته ی مرکزی .1

وهاینیرکهشودباعثسازهارتفاعاگر)بلندهایساختمان‌در
هیتوجقابلتأثیرآنطراحیبرزلزله،وبادازناشیجانبی
(.نامیممی‌بلندراسازهبگذارد

راانساختمیکسختیتوانمیمرکزییهستهیکایجادبا
یمرکزیهستهبخشدر.دادافزایشتوجهیقابلاندازه‌یبه
.نموداستفادهپلهدستگاهیاوآسانسورازتوانمی



را5در5ستونباساختمانیکمرکزییهستهتوانیدمیزیرتصویردر
.نماییدمشاهده



:(Shear walls)دیوارهای برشی .2

دربرشیدیوارهایوجود
یسختجانبی،باربرسیستم
چشم‌گیریصورتبه‌راسازه
.می‌بردبالا

دودرمعمولاًبرشیدیوارهای
ساختمانیکمخالفانتهای
سختیتامی‌شوندساخته

جهتیک‌درراساختمان
.دهندافزایشخاص



دیوارازخالیحالتایندرساختمانداخلیبخش‌های
طفقپیچشیسختیمورددربرشیدیوارهای.استبرشی

.نمایندتأمینراهاییحداقل‌می‌توانند



:(Tube system)سیستم لوله  ای .3

دمی‌باشبرشیدیوارهایازسریدوشامللزوماًایلوله‌سیستمیک.
جهاتیکلیه‌درسازهتامی‌دهداجازهساختمانبهلوله‌ایسیستم
یبالایپیچشیمقاومتازحالتیچنیندرسازههم‌چنین.شودسخت

.می‌شودبرخوردار

داخلیهایبخش‌نیزحالتایندر
.استبرشیدیوارازخالیساختمان،

برایمی‌بایستلوله‌ایسیستمدر
دیواردررابازشوهاییپنجره،ایجاد
بهتمی‌بایسهابازشواین.نمودتعبیه
.برسدممکنمیزانحداقل





:(Braced Frame)قاب مهاربندی  شده .4

سازه‌ییکشاملشدهمهاربندیقاب
مهاربندیدارایکهشودمیساده
سختیچشمگیریمیزانبهتااست

خمشیقاببهنسبتراآنسازه‌ای
کاهشراسازهمکانتغییروافزایش
.دهد
وعناینازاستفادهنیزمعماریلحاظاز

اجرایبرایمحدودیت‌هاییبادبندها
.می‌نمایدایجادپنجرهودرب





:(Double Tube System)سیستم لوله ای دوبل .5

ویمرکزیهستهروشازترکیبیواقعدردوبلایلولهسیستم
.ستاشدهدادهنشانزیرتصویردرکهباشدمیایلولهسیستم
یسختتاشودمیموجبذکرشدهسیستمدوازترکیبیچنین

.یابدافزایشچشمگیریاندازهبه‌ساختمان
ستابرخورداربالاییپیچشیمقاومتازحالتیچنیندرساختمان.
خاطربههاپنجرهبهمربوطبازشوهایترکیبی،سیستمچنیندر

یتههسسیستمهمچنینوبرسدحداقلبهبایدایلولهسیستم
.گیردمیماازرازیادیارزشمندفضاینیزمرکزی



بلند‌ساختمان‌های‌بسیارلوله‌ای‌دوبل‌برای‌سیستم‌
.مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد



تعریف مقاومت و روش های مقاوم 
سازی ساختمان



چیست؟(Strength)مقاومت 

سازهپاشیفروبدونمی‌تواندرانیرومقدارچهسازهیعنیمقاومت
.نمایدتحمل

عضوهکاستنیروییماکزیممعضو،یک(نهایی)مقاومتتعریف،مطابق
.می‌باشدآنتحملبهقادر(خرابیازپیش)نظرمورد

:در‌ادامه‌انواع‌مقاومت‌اجسام‌و‌سازه‌ها‌بررسی‌می‌شود‌



:(Shear strength)مقاومت برشی

مقاومتتعریفبرایکهاستاصطلاحی،برشیمقاومتمهندسیدر
گامهنسازه‌ایشکستیاتسلیمبرابردرسازهازعضوییاجسمیک

تمایلکهاستنیروییبرشی،نیروی.می‌رودکاربهبرشینیرویاعمال
جهتباموازیبرش،این.داردجسممقطعسطحدربرشایجادبه

.می‌شوداعمالکهاستنیرویی



:(Bending strength)مقاومت خمشی 

(ودمی‌ششکستباعثکهکدامهر)کششییافشاریتنشحداکثر
.کندتحملمی‌تواندخمشتحتشکستازقبلمادهکهاست



:(Axial strength)مقاومت محوری 

درمقاومتکند،پیداطولافزایششده،اعمال‌نیرویتحتنمونه‌ایهنگامی‌که
Tensile)کششیمقاومتنوعازنظر،موردنیرویبرابر strength)امااست؛
اینبرابردرمقاومتبهباشد،داشتهطولکاهشفشاری،نیرویتحتاگر

Compressive)فشاریمقاومتراحالت strength)می‌شودگفته.



روش های مقاوم  سازی ساختمان

المان‌هایازبرخیدرضعفدلیلبهشدهساخته‌هایساختمان‌گاهی
مقاوم‌سازیبرای.باشدآن‌هامقاوم‌سازیبهنیازاستممکنسازه‌ای،

دررایجروشهایازبرخیکهداردوجودزیادیهایروشساختمان‌ها
.شوندمیدادهشرحادامهدرسازه‌هامقاوم‌سازی

ودوجمتنوعیبسیارهایروشهاسازهسازیمقاومبرایاستذکرقابل‌
کنیم،میاشارهآنبهادامهدرکهسازیمقاومهایروشکهدارد

.می‌شوندمحسوبمقاوم‌سازیروش‌هایترینمتداول‌



FRPمقاوم سازی ساختمان ها با .1

FRP( polymer Fiber reinforced)یاترکیبمعنایبه
ایایمزاززمانهم‌استفادهمنظوربه‌کهاستپلیمروالیافکامپوزیت

.می‌شودتولیدپلیمر،والیاف

ازاستفادهFRPکموزندلیلبه،
عدموبالامقاومت،بالااجرایسرعت
‌خصوصبهمعماریمحدودیتایجاد
اربسیبتنیساختمان‌هایطراحیدر

.می‌باشدتوجهمورد





FRPانواع مقاوم سازی با 

بامقاوم‌سازیFRPکهمی‌شود؛انجامسازهازمتنوعیقسمت‌هایدر
:کرداشارهمواردزیربهمی‌توانازجمله

باستون‌هامقاوم‌سازیFRP

باتیرمقاوم‌سازیFRP

بادالمقاوم‌سازیFRP

بادیوارمقاوم‌سازیFRP









استفاده از رزین اپوکسی

ازمقاوم‌سازیفراینددر
(اپوکسیرزین)رزین
لایهایجادبرای

همچنینیکپارچه،
FRPسیستمچسبیدن

وزیرینبتنسطحبه
‌منظوربهپوششایجاد

ادهاستفمصالحمحافظت
.می‌شود



مقاوم سازی ساختمان ها با دیوار برشی و.2
بادبند فولادی

ازگردییکیساختمان‌هادربادبندیاوبتنیبرشیدیوارازاستفاده
.هستساختمان‌هامقاوم‌سازیروش‌های



نمودناضافه
فولادیمهاربند
سازیمقاوم‌برای
افزایشسازه،

کاهشسختی،
ریشکل‌پذیبهنیاز
مقاومتافزایشو

ارسیستمبرشی
خواهدهمراهبه

..داشت

























صورتیبهطبقاتوهادهانهدربایدمهاربندهاازاستفادهآنکهاول
.نگرددپیچشینامنظمیباعثکهباشد

هایقابدرمهاربندازاستفادهساختماناولطبقهدرآنکهدوم
میهاستونپایدرشدگیبلندنیرویشدناضافهبهمنجرموجود
رلکنتمهاربندهاشدناضافهمحلدرهافوندانسیونبایدلذاوشود

.شوندسازیمقاوم،لزومصورتدروگردند

شکلبهمهاربندهایازاستفادهKمجازهاقاببهسازیمنظوربه
.باشدنمی

وفولادیهایقاببهسازیبرایفولادیمهاربندهایازاستفادهدر
:داشتتوجهمهمنکتهدوبهبایدبتنی





زایشافشدتبهراسازهشکل‌پذیریوسختیمقاومت،برشیدیوار
واشکل‌هتغییرکاهشوسازهلرزه‌ایرفتاربهبودباعثودهدمی

می‌گرددسازهبتنیالمان‌هایدیگربهواردخسارات

ه‌افزودن‌دیوار‌برشی‌بتنی‌ب
سازه‌های‌موجود‌به‌منظور‌

مقاوم‌سازی





هایساختماندرآنهاازاستفادهدیوارها،اینبالایمقاومتبهتوجهبا
کمفاعارتباهایساختمانمورددرولیبودهاقتصادیبسیارمرتبهبلند
،آنبهمجاورایسازهاجزایتقویتقبیلازجانبیمسائلمتوسط،و

.گذارندمیآناقتصادیواجراییهایجنبهبرزیادیتاثیر



















رمقاوم سازی ساختمان ها با استفاده از میراگ.3

دهکننمستهلکیاجاذبهایسیستم
افزایشپایهبر(Dampers)انرژی
.شده‌اندبناساختمانمیراییضریب

دامنهکاهشمیرایی،تأثیرمهم‌ترین
بهنسبتساختمانپاسخونوسان

بدین‌وسیلهومی‌باشدواردهنیروهای
لقبراارتعاشیانرژیازعمده‌ایقسمت

هبنهاییحدبهسازهپاسخرسیدناز
.می‌دهندهدر



سازه‌ایغیراجزایواتصالاتها،مهاربنددراستممکنانرژیکننده‌هایاتلاف
هسادلیکنشوند،دادهقرارموجودساختمان‌هایدرمناسبمکان‌هایدیگریاو

.می‌باشدمهاربندهادرمیراگرازاستفادهآن‌هاترینپرکاربردوترین









مقاوم سازی ساختمان ها با استفاده از جرم های.4
متمرکز پاندولی

جرمیمیراگر(TMD)یاTuoned Mass Damperازنمونه‌ای
ختمانساازطبقهچندیایککفدرمیراگراین.می‌باشدغیرفعالمیراگرهای

زنیسازیمقاوم‌جهتابزاریعنوانبه‌راآنمی‌توانرواین‌از.می‌گرددنصب
.بردکاربه



مقاوم سازی ساختمان ها با استفاده از ژاکت  های فلزی.5

فلزیژاکت(Steel jacket)محلدرفلزیورق‌هایروشایندر
بولتطتوسوگرفتهقرارعضوبتنیسطحرویبرساختمانآسیب‌پذیر

.می‌گرددمتصلمربوطهعضوبه



هایساختمانمقاوم‌سازیبرایمناسبروشیفلزیژاکتازاستفاده‌
نوعایناعضایشکل‌پذیریومقاومتافزایشضمنبودهبتنی

.نمی‌نمایداضافهساختمانبهنیزراملاحظه‌ایقابلوزنسازه‌ها









ش تابمقاوم  سازی ساختمان با استفاده از بادبندهای کمان.6

ردبیشتریانرژیجذبوشکل‌پذیریازناپذیرکمانشمهاربندهای
اززیرااست؛برخوردار(ویژههمگرایمهاربند)SCBFبامقایسه
یرتغیونیروهادرآنبهمربوطمقاومتکاهشومهاربندکلیکمانش

.‌شودمیجلوگیریطبقه‌هادرطرحنسبیجابه‌جاییبهمربوطشکل‌های
.استشدهتشکیلفلزیهستهیکوغلافیکازسیستماین

یسختومی‌کندمقاومتشدهواردمحورینیرویبرابردرفلزیهسته
.می‌شودهستهکمانشازمانعنیزغلافخمشی





مقاوم‌سازی‌سازه‌های‌موجود‌با‌
افزودن‌مهاربندهای‌کمانش‌تاب‌‌

(BRBF)





















ترکیب روش های مقاوم سازی

در.مودناستفادهمقاوم‌سازیبرایمی‌تواندنیزفوقروشچندترکیباز
FRPبامقاوم‌سازیروشترکیبازآزادیبزرگهتلپروژهمقاوم‌سازی

شدهفادهاست(میراگر)دمپروبادبندبامقاوم‌سازیسیستمباترکیبدر
.است
ابسختیافزایشروشبهسازیمقاوم‌شریعتیدکترموزهپروژهدر

روشبهبناییدیوارهایتقویتهمراهبهبرشیدیوارنمودناضافه
.استرفتهبکارFRPبامقاوم‌سازی

وفلزیژاکتروش‌هایترکیبازتهرانمصلیپروژهدرهمچنین
.استشدهاستفادهمقاوم‌سازیبرایبرشیدیوارابعادافزایش



ارتباط بین سختی و مقاومت

ستبدوالمان‌هادرنیرودرستتوزیعسازه،تحلیلدرسختیمفهوماز
بررسیوطراحیدرمقاومتمفهومازوسازهمکان‌هایتغییرآوردن
.شودمیاستفادهمقطعبرواردهنیروهایتحملتوان

در.ارددالمانتردیانرمرفتاربامستقیمرابطهمقاومتوسختیبحث
به‌نرموتردرفتارنوعدوسازه،یکاعضایطراحیمقاومتبررسی
:گرددبررسیبایدجداگانهصورت



رفتار ترد-1

وضعیم)کمانشاثردرتسلیمحدنظیرمقاومتبهرسیدنازقبلعضو
ازکمترطراحیمقاومتاعضائیچنیندرمی‌شود،منهدم(کلییا

غر،لاهایستون.می‌باشدعضومبنایمصالحتسلیمحدنظیرمقاومت
یرهایتجانمتمرکز،نیرویتحتتیرهایبالفشار،دربادبندیعناصر
.می‌شوندمحسوبدستهاینجزو…وصفحهازخارجبرشتحت



رفتار نرم-2

مرحلهواردوبرسدخودتسلیمحدنظیرمقاومتبهاستقادرعضو
گرفتنرنظدرباعضومقاومتحالتایندرشود،پلاستیکشکلتغییر
بهمحاس(.…یابتنیافولاد)آنمبنایمصالحکرنشیشدگیسخت
.می‌شود

روابطبهتوجهباارتجاعیمحدودهدرترد،اعضایسختیبررسیدر
رمناعضایبرای.می‌باشدمحاسبهقابلعضوسختیالاستیسیته،
رایبپلاستیسیتهروابطوغیرارتجاعیرفتارمنحنیازمی‌بایست
.نموداستفادهسختیمحاسبه



نتیجه گیری

طهرابمقاومتوسختیبحثکهمی‌شودملاحظهفوقمواردبهتوجهبا
ویژهیتعریفنیزهرکدامبرایوداردالمانتردیانرمرفتاربامستقیم

.استشدهارائه

ازیترکیب)شودمطرحسازهکلدرسختیومقاومتبحثدرصورتی‌که
وسختیتعاریف(اندرکنشیومحوری–برشی–خمشیالمان‌های
ردمی‌بایستارتجاعیغیررفتاروارتجاعیرفتارحالتدودرمقاومت

.شودگرفتهنظر



نتیجه گیری

درازه‌هاسپاسختعییندراساسیپارامترسهگفتمی‌توانکلیبه‌طور
هر.شکل‌پذیریومقاومتسختی،:ازعبارتندکهداردوجودزلزلهبرابر
.باشندداشتهحضورسازهیکدرتوأماًبایستیشدهیادعاملسه

ودبایستیباشد،کمسازهدرعواملاینازیکهرمقداردرصورتی‌که
.کنندجبرانرادیگرعاملکمبودبعدیپارامترهای

دمفیعمرطولدرآن‌هاتعدادکهبهره‌برداریسطحزلزله‌هایبرابردر
رابربدرجانیومالیخساراتهیچبدونبایستیسازهوبودهزیادسازه
درلیکن.می‌باشدتعیین‌کنندهوحاکمپارامترسختیبماند،باقیزلزله
سازه،خرابیحدودوغیرخطیرفتارکنترلبرای،متوسطزلزله‌هایبرابر

.می‌باشدتعیین‌کنندهعاملمقاومت



نتیجه گیری

یزلزله‌هاحیندرسازهناپایداریوخرابیازجلوگیریبراینهایتدر
.استتعیین‌کنندهعاملشکل‌پذیری،شدید

تیبایسسازه‌ایسیستممشخصاتواتصالاتمقاطع،مصالح،ومواد
سازهدرمقاومتوسختیشکل‌پذیری،عاملسههرتأمینبهقادر

سیستمتغییرشکلواعمال‌شدهباربینارتباطبه‌صورتسختی.باشند
.می‌شودبیان
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