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  سخن مؤلف 

مهندسي  ينيازي اساسي در جامعه »مباني مهندسي زلزله«مبتني بر سرفصل درس  آموزشيتدوين كتاب 

شدم تا بر اساس  منظور انجام وظيفه در راستاي اين رسالت، اينجانب بر آنبه. عمران كشور است

 يدورهين كتاب از ومسهاي گذشته دستاوردهاي مهندسي زلزله و با توجه به تجربيات مربوط به زلزله

  . را به جامعه مهندسي عمران كشور تقديم كنم» مهندسي زلزله يدستنامه«

و دريافت بازخوردهاي متعدد » مباني مهندسي زلزله«ملاحظه از كتاب بعد از مشاهده استقبال قابل

رسش و هايي از كتاب به صورت پاز طرف دانشجويان و اساتيد محترم، مبني بر ضرورت تكميل قسمت

انجام داده بودم، بر آن شدم تا با » 2800تفسير مفهومي كاربردي استاندراد «مسأله شبيه آنچه در دوره 

  .اضافه كردن و تغييراتي در كتاب، آن را در قالب جديد ارائه كنم

پرسش و  206صفحه مطالب جديد شامل حدود  240بيش از ) 1391(در ويرايش و چاپ دوم 

پرسش و مسأله در كتاب  300ل موجود در متن، بيش از ئها و مساشد كه با پرسش مسأله به كتاب اضافه

  .وجود دارد

نحوي كه درس مباني مهندسي زلزله توجه خاصي شده است، به لدر تدوين اين كتاب به سرفص

  .گوي نياز دانشجويان باشدبتواند پاسخ

اند، كه از تلاش ايشان ني انجام دادههايي از متن كتاب را سركار خانم هانيه عمراچيني قسمتحروف

 هايي از كتاب تقديرو بازخواني قسمتآرايي صفحهمونا سروري در از زحمات سركار خانم . شودتشكر مي

   .كنمام صميمانه تشكر ميهمراهي و مساعدت صميمانه خانوادهاز همچنين . گردد مي

نشگاه صنعتي شريف، زحمت ويرايش كتاب را آقاي فريد قهاري از دانشجويان ممتاز دوره دكترا در دا

  .شوداز تلاش صادقانه و ارزشمند ايشان تقدير مي. تقبل كردند

از ايشان . بازخواني پيوست اول را انجام دادنداز دانشجويان كارشناسي ارشد، آقاي مصطفي اخوات 

از . اندليد اين كتاب داشتهاي در فرآيند توشائبهآقاي محمد كرمي شاهنده كمك بي .صميمانه تشكر مي شود

آقاي رضا كرمي شاهنده علاوه بر مديريت توليد انتشاراتي فدك . شودتشكر ميلطف ايشان صميمانه 

آقاي . اندآرايي آن انجام دادههاي زيادي در راستاي افزايش كيفيت چاپ كتاب و صفحهايساتيس، تلاش

كنند؛ از حوصله و گيري مياني فرآيند توليد كتاب را پيانتشاراتي با دقت فراوزروئي مديرعامل اين مجيدرضا 

  .شودزحمات اين عزيزان تقدير مي

ادات و انتقادات خود نهند و پيشنه، منت مياساتيد، دانشجويان و مهندسان بزرگواري كه بر نگارنده

  .تهاي بعدي خواهند داشكنند، سهم بزرگي در افزايش كيفيت مطالب كتاب در چاپرا ارسال مي

 
 

  پورمحمدرضا تابش

  1391تهران، 
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  ي زلزله، دستنامه

  چرا و چگونه؟                   
هاي مقاوم، بركسي  هاي مهندسي زلزله و طراحي ساختمان تابي مدوني از ك در كشور ايران، ضرورت وجود مجموعه... 

ي مهندسان،  ها و مراكز آموزشي، ارتقاء دانش و تجربه هاي مناسب در دانشگاه آموزش مبتني بر سرفصل. پوشيده نيست
، با هايي است كه علاوه بر كيفيت علمي تعريف و طرح مسائل پژوهشي مورد نياز در اين زمينه، مستلزم وجود كتاب

ي حيات پايدار  ي ايمن كه لازمه در راستاي رسيدن به هدف بزرگ جامعه. هاي بومي، انطباق كاملي داشته باشد نياز
، »ي مهندسي زلزله دستنامه«ي  و نيم دهه، دورهبشري براي سير تكامل است، طي تلاشي مستمر در بيش از يك

  ... . تدوين شده و در حال تكامل است
اي جدي براي كار علمي برنامه) 1373سال (ي عمران در دانشگاه صنعتي شريف داي تحصيل در رشتهاز همان ابت... 

اي را كه در برنامه 1376علت آنكه در سال به. ... داشتم، ولي برايم روشن نبود كه دقيقاً قرار است چه كاري انجام دهم
ي ا گرفته بودم كه روي مباحث زلزله كار كنم، مطالعهبرايم مبهم بود، تقريباً روشن شده بود و تصميم خود ر 73سال 

طور مرتب برخي از به. ي خود گذاشتمطور جدي در برنامهكتب مرتبط با مهندسي زلزله و مقالاتي در اين زمينه را به
ل الان چون آن موقع نيز مث. كردمي دانشگاه صرف ورق زدن مقالات مربوطه ميايام هفته را صبح تا عصر در كتابخانه

آوردم ولي تقريباً افق دوردست را براي خودم ترسيم اطلاعاتم بسيار اندك بود، خيلي كم از مطالب مقالات سر در مي
علت آنكه تصميم قطعي خود را گرفته بودم كه در موضوعات مرتبط با مهندسي زلزله كار كنم، در گرايش به. كرده بودم

در همان سال به طور همزمان در كنكور . شگاه صنعتي شريف ادامه دادمكارشناسي ارشد، مهندسي زلزله را در دان
ي كارشناسي ارشد ها دورهآن موقع(هاي اقتصادي اجتماعي نيز شركت كردم كارشناسي ارشد مهندسي سيستم

 ولي خيلي. ي يك رقمي شروع كردمو با رتبه) شدهاي اقتصادي اجتماعي به طور مستقل برگزار ميمهندسي سيستم
علاوه بر كار روي دروس اين رشته، . زود فهميدم كه اين را ه اشتباه بوده و همان گرايش مهندسي زلزله را ادامه دادم

تقريباً تمامي دروس مرتبط با گرايش كارشناسي ارشد سازه و مكانيك جامدات را در دانشكده هاي عمران و مكانيك 
دانستم مي. تر شده بودبرايم مبهم بود، بسيار روشن 73اي كه در سال امهي كارشناسي ارشد، افق برندر دوره. ... گذراندم

را ساعت به مباحث مهندسي زلزله بپردازم و حاصل آن 8سال و مثلاً روزي ميانگين  15تا  10كه قرار است مثلاً حدود 
اهميتي نداشت، هرچند در اصلاً امتحانات دروس برايم . در قالب چندين كتاب با يك عنوان كلي و مشترك منتشر كنم

مطالبي كه . ي اول شدم، ولي تمام سوگيري كارهايم براي هدف مشخصي بودالتحصيلان، رتبهدر بين فارغ 1379سال 
صفحه بود  1000آوري كرده بودم در حدود در سال چهارم كارشناسي و دو سال كارشناسي ارشد در اين خصوص گرد

صفحه مسائل و مطالبي  600حدود . شدهاي بنايي و ارتعاشات مربوط مي، سازهايكه به مهندسي زلزله، طراحي لرزه
تصميم گرفتم . بندي مطالب بودبندي نويني در تركيبآمد، بلكه نگرشي شايد جديد و دستهشمار نميبود كه ترجمه به

بعد از چندبار . انجام دادم 1379ا ت 1377كتاب منتشر كنم و كارهاي مقدماتي آنها را هم در سال  3آنها را در قالب مثلاً 
جلد كتاب مرتبط با دروس  750تا آن زمان حدود . كردمبررسي، منصرف شدم ولي هر روز به آنها مطالبي اضافه مي

. خواندمها را نميي صفحات تمام كتابالبته همه. مختلف دانشگاهي به زبان هاي فارسي و انگليسي را تهيه كرده بودم
در چند زمينه . اش را فقط ورق زدماب فقط به يك مثال كه جاي ديگر تكرار نشده بود پرداختم و بقيهمثلاً در يك كت

ي خوبي از مقالات مورد علاقه مجموعه 1379تا  1376از سال . مرتبط با مهندسي زلزله مقالات متعددي را تهيه كردم
خواندم، برخي را دقيق مي. مقاله بود 200، حدود ي دانشگاه بود تدوين كردمهاي كتابخانهكه در مجلات و كنفرانس

نحوي با هاي دانشگاه شريف را كه بهكتب موجود در اكثر كتابخانه. كردمبرخي را هم در حد چنددقيقه فقط تماشا مي
 ي عمران دانشگاه صنعتي شريفكه دكترا را در دانشكده 79در سال . رياضي، ارتعاشات و زلزله مرتبط بود نگاه كردم

شد را ي سازه و زلزله ارائه ميچند درس كه در دانشكده در زمينه. تر شده بودشروع كردم، افق هدفم برايم نسبتاً روشن
ساله را با حوصله و جديت پشت سر  3ي نامه را در سال اول تدوين كردم، زيرا يك سابقهگذراندم و پيشنهاد پايان

ي بارگذاري بارهاي هاي دريايي در زمينهموجود در مهندسي زلزله و سازه علت تشابه مفاهيم و مبانيبه. گذاشته بودم



  

ي هايي در مباحث مكانيك سازه و ارتعاشات در دورهباد، زلزله و موج و مفاهيم مشترك نظير طيف در هر دو و اشتراك
اي كه استاد راهنماي و علاقهزمينه علت اين پيشبه. رفتمارشد و اوايل دكترا چند كلاس مرتبط با اين رشته را هم مي

ي اول پيشنهاديه 1380هاي دريايي داشت و داغ بودن بحث درياي خزر در سال دكتراي اينجانب به مباحث سازه
اي زمينهنامه را كه در خصوص مهندسي زلزله بود كنار گذاشتم و به مباحث سازه دريايي پرداختم، با توجه به پيشپايان

ي تئوري موج، هيدروديناميك و تحليل و طراحي ارتعاشات داشتم، كافي بود دروسي در زمينهكه در مكانيك سازه و 
هاي در تمام لحظات سال. هاي مكانيك و عمران گذراندمگونه دروس را در دانشكدهاين. هاي دريايي بگذرانمسازه
ي مهندسي زلزله هم مطالعه در زمينه هاي دريايي مشغول بودم،ي خود در مورد سازهنامهكه به پايان 1386تا  1381
ي چند نفر از دانشجويان كارشناسي ارشد در هاي مرتبط با مهندسي زلزلهنوشتم و درگير پايان نامه كردم و مطلب ميمي

ي چاپ صفحه مطلب آماده 3000بيش از  1385در سال . ي عمران و مكانيك دانشگاه صنعتي شريف شدمهادانشكده
ي قبلي خود را اندكي تغيير دادم و شد، برنامهبه اينجانب داده 2800ي تفسير استاندارد كه پيشنهاد تهيههنگامي . داشتم
بازخورد  1386و  1385هاي در سال. چاپ كردم 2800صفحه از آن مطالب را در قالب تفسير و تشريح  1200حدود 

- ن منتقل شد و اندك ابهامي هم كه در افق برنامهتوسط خوانندگان محترم به م 2800مثبتي از كتب تفسير استاندارد 

تا آن زمان تمام . آوري كرده بودمتصميم به تكميل مطالبي گرفتم كه تا آن روز گرد. ريزي و هدف خود داشتم رفع شد
 86اي و اوقات فراغت خود را در راستاي اين هدف تنظيم كرده بودم و از سال هاي آموزشي، پژوهشي، حرفهفعاليت
ي چندين صفحه مطلب تدوين مي كردم ، چون سبقه 50برخي روزها از صبح تا شب . اين كار ادامه دادم تر بهممصم

براي . هاي توليد كتاب به خوبي آشنا شده بودمفنوام بسيار بالا رفته بود و هم با فوتهم سرعت ترجمه. ساله را داشتم
وين كردم كه كار سنتي ده روزه را در يك روز و با دقت بالايي هايي از ويرايش ادبي، يك سيستم مكانيزه تدقسمت

ها مورد هدف اين بود كه كتاب. ها تا حدي نو باشدبندي مطالب و ساختار كتابسعي داشتم تركيب. دهدانجام مي
ته اين كار علاوه الب. مجدانه مطالعه، تحقيق و نوشتن را ادامه دادم. ي دانشجويان و مهندسان يا هر دو واقع شوداستفاده

شده و صفحه مطلب تايپ 6000بيش از  1388در سال . هاي مالي بسيار زيادي هم داشتبر زمان، نياز به هزينه
كه به  1389و  1388در سال هاي . طور جدي تصميم به نشر اين مطالب گرفتمبه. شده داشتمشده و بازخوانيويرايش

ي هايي كه در سري دستنامهدر حال حاضر غير از كتاب. مطالب جديد هم بودمنشر آنها پرداختم، همواره در حال تدوين 
 يهاي مختلف مرتبط با مهندسي زلزله، دروس دورهصفحه مطلب در زمينه 4000مهندسي زلزله منتشر شده، بيش از 

شخصاً انجام % 60ها را تا حدود چيني و كارهاي فرمول و شكل كتابحروف. امچيني كردهكارشناسي و ارشد، حروف
توان مالي و اكثر وقت   89تا  76در تمام اين مدت يعني از سال . )فرسا بودخواست و واقعاً طاقتبسيار انگيزه مي(ام داده

تعداد زيادي از خوانندگان عزيز تاكنون مرا مورد لطف قرار داده و مراتب . امخود را صرف توليد كتب دستنامه كرده
ولي خوشحالي باطني بنده مربوط به زماني است كه يك نفر اشكالات و . اندسري اعلام كرده رضايت خود را از اين

همواره آرزوي توفيق براي عزيزاني را دارم كه بنده را در رفع . ها را به بنده تذكر دهدخطاهاي موجود در اين كتاب
- سال تلاش شبانه 15باانگيزه در طول حدود مند و اگر يك دانشجوي علاقه. ... كننداشتباهات اين كتاب ها ياري مي

ساعت به تلاش  350ساعت يعني ماهانه حدود  12طور متوسط روزي روزي براي رسيدن به يك هدف مشخص به
صفحه مطلب داشته باشد  15000علمي بپردازد و تمام كارهاي خود را در اين مسير تنظيم كند و در آخر سر حدود 

)63000=350x15x12(ي ي استفاده از قسمت اندكي از انرژي و استعدادي است كه خداوند در نهاد همهندهده، نشان
  . ...ما به وديعه نهاده است

  پورمحمدرضا تابش

  

 

 



 

  »مباني مهندسي زلزله«درس  لسرفص

  

خيزي س سنجش زلزله، لرزههاي همراه زلزله، مقياعلل وقوع زلزله، پديده :شناسيزلزله .1

  ).اين كتاب فصل اول( ايران

مكانيزم تخريب زلزله، تدابير ضروري براي مقابله با زلزله،  :روش كاهش پيامدهاي زلزله .2

لرزه، هاي احتمالي زلزله در شهرهاي بزرگ، نقش بيمه در كاهش خسارتهاي زمينآسيب

  ).اين كتاب فصل دوم(هاي عمراني شناسي در پروژهلرزه لزوم مطالعات

و خصوصيات خاك  عوامل مؤثر بر روي حركات زلزله، تأثير فاصله: تعيين زلزله طرح .3

هاي قطعي و منطقه و بزرگي زلزله، مطالعات زلزله از نظر احتمالات و ريسك زلزله، روش

  ).4ي فصل اول دستنامهاين كتاب و  سومفصل ( احتمالي تعيين زلزله طرح

ها در برابر زلزله، بررسي مباني روش، جهت تحليل سازه) اينامهآيين(يكي روش معادل استات .4

نامه زلزله ايران و هاي زلزله، بررسي كامل آييننامهفلسفه روش و عوامل مؤثر، ساختار آيين

 مپنجچهارم و  ،هاي سومفصلفصل نهم اين كتاب، ( هاي مختلف زلزلهنامهمقايسه آيين

 ).4ي دستنامه

مباني تحليل ) يك و چند درجه آزادي(ها در برابر زلزله يناميكي تحليل سازهروش د .5

ها، پديده تشديد و تأثير سازي و درجات آزادي ارتعاش آزادسازهها، مدلديناميكي سازه

دوهامل مودهاي ارتعاش آزاد، اصول و روش آناليز مودال در بارگذاري  ميرايي، انتگرال

 ).4ي فصل پنجم دستنامهو كتاب  اينششم و نهم فصل ( زلزله

سرعت ها در برابر زلزله تغييرمكان و شتاب و شبهتحليل سازه) طيفي(ديناميكي روش شبه .6

هاي اي به طيفهاي پاسخ و طرح، تعداد مودهاي مؤثر در تحليل، اشارهطيفي، طيف

 ).4ي پنجم دستنامه هاي اول و دوم وو فصلاين كتاب فصل نهم ( غيرخطي

هاي هاي خمشي، قابقاب: هااي بار افقي زلزله و رفتار آناي برهاي مقاوم سازهع سيستمانوا .7

 ).اين كتاب چهارمفصل ( هاي مركبشده، ديوار برشي، سيستمبادبندي

  

 

 

 

 

  



  

ي هفتگي منطبق با سرفصل مصوب ارائه ي دانشجويان و مدرسان، برنامهبراي سهولت استفاده

  . شده است

  

  :)ساعته 5/1ي يا دو جلسه ساعته 3ي هفته يك جلسههر (تگي ي هفبرنامه

  تكليف  صفحات  هفته

  21ي هاي صفحهپاسخ به پرسش  اين كتاب 20تا  1ي صفحه  اول

  48ي هاي صفحهپاسخ به پرسش  اين كتاب 48تا  25ي صفحه  دوم

  68ي هاي صفحهپاسخ به پرسش  اين كتاب 68تا  51ي صفحه  سوم

  95ي هاي صفحهپاسخ به پرسش  اين كتاب 94تا  71 يصفحه  چهارم

  121و  120ي حل مسائل صفحه  اين كتاب 110تا  99ي صفحه  پنجم

  123و  122ي حل مسائل صفحه  اين كتاب 120تا  111ي صفحه  ششم

  156و  153ي حل مسائل صفحه: تكليف  اين كتاب 143تا  127ي صفحه  هفتم

  162و  157ي حل مسائل صفحه  كتاباين  152تا  144ي صفحه  هشتم

  اين كتاب 185تا  167ي صفحه  نهم
  190ي حل مسائل صفحه

  

  دهم
 207و  204تا  193، 189تا  186صفحات 

  اين كتاب 215تا 
  260و 259و  204ي حل مسائل صفحه

  262و  261ي حل مسائل صفحه  اين كتاب 258تا  216ي صفحه  يازدهم

  283ي حل مسائل صفحه  اين كتاب 282تا  265ي صفحه  دوازدهم

  4ي از دستنامه 4و  3، 2، 1هاي فصل  سيزدهم
، 1هاي ها و حل مسائل فصلپاسخ به پرسش

  4ي از دستنامه 4و  3، 2

  4ي از دستنامه 5حل مسائل فصل   4ي از دستنامه 5فصل   چهاردهم

  

  

  هاي آخر فصلي تمرينروش حل و ارائه

  .هر قسمت كه شامل تمرين نيز هستيك هفته بعد از تدريس 

نيز مسايل پيوست اول % 20و حدود هاي متن كتاب شده و مثالهمچنين حدود نيمي از مسائل حل

  .شود به تمارين هفتگي افزده مي

  .تنظيم كرد 6ي ها را مي توان بر مبناي دستنامهقسمتي از تمرين



  

  

  فهرست مطالب
  

  

  يمهندسي شناس زلزله بر يا مقدمه: فصل اول

  

  1مقدمه         1.1

  1ي ايجاد زلزله    نحوه      1.2

  10اي    امواج لرزه     1.3

  12)    بزرگا(مقياس سنجش زلزله     1.4

   13بزرگاي محلي ريشتر         1.4.1

  13بزرگاي موج سطحي        1.4.2

  13اي موج حجمي    بزرگ     1.4.3

  15هاي بزرگاي دستگاهي    ديگر مقياس     1.4.4

  15بزرگاي گشتاوري         1.4.5

  16انرژي زلزله          1.5

  Modified Mercalli Intensity, MMI    (17(شده شدت مركالي اصلاح    1.5.1

 21     هاپرسش

  

  آن از يناش ياامدهيپ كاهش و  هاي ناشي از زلزلهخرابي: فصل دوم

  

  25مقدمه         2.1

  25ي اثر نيروي زلزله بر سازه     نحوه    2.2

  27     بندي صدمات زلزله تقسيم   2.3

  28     هاي فيزيكي مستقيمخرابي     2.3.1

  28     صدمات اجتماعي     2.3.2

  28     هاي اقتصاديزيان     2.3.3

  29     از زلزلهعوامل مؤثر بر خسارات ناشي      2.4

  29     نوع سازه     2.4.1



  

  29سازه بتني          2.4.1.1

  34سازه فولادي          2.4.1.2

  36اي     اجزاي غيرسازه    2.4.1.3

  37هاي حياتي      شريان    2.4.1.4

  40اثرات ساختگاهي و پي         2.4.2

  40ها      رفتار پي    2.4.2.1

  40انبي      خطرات ج    2.4.3

  40      گسيختگي زمين    2.4.3.1

  44      گسيختگي گسل    2.4.3.2

  45      سيل    2.4.3.3

    46      سوزي آتش    2.4.3.4

  47تدابير ضروري براي مقابله با زلزله          2.5

  47بيمه          2.6

  48هاي عمراني     شناسي در پروژهلزوم مطالعات لرزه     2.7

       48ها     پرسش

  زلزله خطر ليتحل بر يا مقدمه: فصل سوم

  

  51مقدمه        3.1

  51اي     خطر لرزه  3.2

  52وابستگي حركت زمين به مكانيزم گسلش        3.3

  53اثرات مسير عبور موج       3.4

  54ي زمين      بحث كيفي روي تاريخچه  3.5

  56لزله     هاي مهندسي مربوط به شدت زشاخص  3.6

   58تخمين شدت زلزله       3.7

  59تخمين بر اساس طول گسل        3.8

  59تخمين آماري  شدت زلزله         3.9

  Boore, Joyner and Fumal     (60(ي بور، جوينر و فيومال رابطه  3.9.1

  61ي كمپل و بزرگ نيا     رابطه  3.9.2

  63    جايي زمين ي سرعت و جابهبيشينه  3.10



  

  64)     تعيني، متعين(تحليل خطر به روش قطعي  3.11

  66تحليل خطر به روش احتمالي       3.12

  USGS     67هاي داده  3.13
      68     هاپرسش

   

  يجانببر بار يها ستميس انواع: فصل چهارم

  

  71مقدمه          4.1
  Lateral Force Resisting System     (72(سيستم باربر جانبي     44.2

  Bearing Wall System      (72(سيستم ديوارهاي باربر     4.2.1

  Building Frame System      (73(سيستم قاب ساختماني ساده     4.2.2

  73ي داراي ديوار برشي     سيستم ساده    4.2.2.1

  Braced Frame     (74(شده ي مهاربنديسيستم ساده    4.2.2.2

  Concentric Braced Frame   (75(محور ي همشدهقاب بادبندي   4.2.2.2.1

  EBF     (77(محور ي برونشدهقاب مهاربندي   4.2.2.2.2
  79سيستم مهاربندي غيركمانشي        4.2.2.3

  Moment Resisting Frame(     81(سيستم قاب خمشي     4.2.3

  Ordinary Moment Resisting Frame     (86(قاب خمشي معمولي     4.2.3.1

  Intermediate Moment Resisting Frame  (86(قاب خمشي متوسط     4.2.3.2

  Special Moment Resisting Frame(     86(قاب خمشي ويژه     4.2.3.3

  Dual System     (88(سيستم دوگانه يا تركيبي     4.2.4

  89اي     لرزهچيدمان و تركيب مختلف انواع سيستم باربر     4.3

  91اي      هاي سازهساير سيستم   4.4

       95     هاپرسش

  

  هاهساز وديپر و يسخت: فصل پنجم

  

  99مقدمه          5.1

  100اي      سختي عناصر سازه     5.2



  

       101مسائل     

 

  آزادي خطيدرجههاي يكديناميك سيستم: فصل ششم

  

   127     مقدمه   6.1

   127     آزاديدرجهي يكسازه    6.2

  128     ي حركتمعادله    6.3

  131     ارتعاش آزاد سيستم ناميرا   6.4

  ASCE 7-05(     132(روش تقريبي تعيين پريود سازه     6.5

  135     ارتعاش آزاد سيستم ميرا    6.6

  137     گيري ميرايي با تست ارتعاش آزاداندازه    6.7

 138تم ناميرا تحت بارگذاري هارمونيك     پاسخ سيس    6.8

  144     بارگذاري هارمونيك روي سيستم ميرا     6.9

   147     شدهشده و انرژي تلفمفهوم انرژي ذخيره    6.10

  147بارگذاري ديناميكي عمومي         6.11

  148    اي روش قطعه     6.11.1

  149     روش نيومارك     6.11.2

  150تعيين نيروي زلزله         6.12

  153مسائل     
 

  طيف پاسخ: فصل هفتم

  

  167     مقدمه    7.1

  168هاي  پاسخ     طيف    7.2

  168    جايي الاستيك طيف پاسخ جابه   7.2.1

  174     سرعتطيف پاسخ شبه    7.2.2

  175     شتابطيف شبه   7.2.3

  181    جايي حسب جابه شتاب برطيف پاسخ شبه    7.2.4

  182    طيف پاسخ  چهارجانبه     7.2.5



  

  185    طيف پاسخ الاستيك هموار     7.3

  185    هال  -طيف نيومارك    7.3.1

 ASCE 7     189طيف     7.3.2

  190مسائل     

  

  ضريب بازتاب و اثر خاك: فصل هشتم

  

  193     مقدمه    8.1

   194     پريود خاك     8.2

  197فيلتراسيون در خاك          8.3

  B     198ضريب بازتاب      8.4

  200    لزوم وابستگي ضريب بازتاب به شدت زلزله     8.4.1

  201    طيف بازتاب      8.5

  201    هاي بسيار سخت و بسيار نرم در زلزله رفتار سازه    8.5.1

  201منحني طيف بازتاب      ي زمين رويموقعيت مختصات شتاب بيشينه     8.5.2

0T(ي شروع طيف نقطه     8.5.3 =(     202  

(قسمت ابتدايي منحني طيف بازتاب      8.5.4
0

0 T T< ≤(     202  

  203ي مربوطه     ي طيف بازتاب و بازهمقدار بيشينه    8.5.5

    203     اي بيشتر از پريود خاكمقدار طيف در پريوده     8.5.6

2secTمثلاً (مقدار طيف در پريودهاي بالا       8.5.7 ≥ (     203  

  204     هاپرسش
 

  آزاديهاي چنددرجهارتعاش سيستم: فصل نهم

  

  207     مقدمه   9.1

   208     آزاديسيستم دوبعدي چنددرجه    9.2

  210    يس نرمي استخراج ماتر   9.2.1

  211     )نرمي(ها مفهوم تركيب خطي شكل    9.2.2

  212    تراكم استاتيكي     9.2.3



  

  213    هاي سيستم ماتريس    9.3

  215     آزادي غيرميراتحليل ارتعاش آزاد سيستم چنددرجه    9.4

  217     آزادي ميراتحليل ارتعاش اجباري سيستم چنددرجه    9.5

  220    تعريف ضرايب مشاركت مدي     9.6

  223    ماتريس ميرايي مدي     9.7                

  223    ميرايي متناسب رايلي    9.7.1

  226     ميرايي ويلسون   9.7.2

 228    آزادي ي حركت سيستم چنددرجهحل معادله   9.8

  235     روش طيف پاسخ مدي  9.9

  253    روش استاتيكي معادل    9.10

  259مسائل     
 

  هاهساز رفتار بيضر: فصل دهم

  

 265     مقدمه    10.1

  266     منحني ظرفيت سازه     10.2

  269     پذيري نسبت شكل    10.3

  R (    269ضريب رفتار، (ضريب كاهش نيرو     10.4

  Rµ     271پذيري علت شكلضريب كاهش به   10.4.1

علت مقاومت افزون ضريب كاهش به   10.4.2
s
R     273  

علت نامعيني ضريب كاهش به   10.4.3
R
R     273  

  Rξ     275علت ميرايي، ضريب كاهش به   10.4.4

  277     هاي طراحينگرش    10.5

  278     احي به روش حالت حدي و يا ضرايب بار و مقاومت نهاييطر   10.5.1

) واقعي(به غيرخطي ) طرح(جايي خطي ضريب تبديل جابه    10.6
d
C     279  

  279     طراحي به روش حالت حدي و يا ضرايب بار و مقاومت نهايي   10.6.1

ن اي در تخمينامههاي آيينروش    10.7
d
C     280  

10.7.1   UBC-97     280  

  280     2800استاندارد     10.7.2

  282مسائل     



  

  283منابع     
  

  ها پيوست

 
  289مسائل تكميلي     : 1پيوست 

  518گذار طيف پاسخ     ي بنياننامهزندگي: 2پيوست 

      527     ي انگليسي به فارسي نامهواژه

  533    ي فارسي به انگليسي نامهواژه

 539     فهرست الفبايي

 

  

  
 



 



������������������������������������������������

�

�

�

�

�

�

������

����������	��
�
��
�����
����� �����������

����

���


	shenasnameh
	تقديم به00-
	مقدمه
	فهرست مطالب
	1
	fasl1
	2
	fasl2
	3
	fasl3
	4
	fasl4
	5
	fasl5
	6
	fasl6
	7
	fasl7
	8
	fasl8
	9
	fasl9
	10
	fasl10
	Peyvast_shoro
	Peyvast_1
	وا_ه نامه ف-ان
	وا_ه نامه ان-ف
	index



