
جلسه چهلم

همپایه سازی زلزله های طیفی

(آنالیز مودال)مفاهیم تحلیل دینامیکی 

www.behsazcivil.irتعریف زلزله های طیفی



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

انواع روش های تحلیل سازه

انواع روش های تحلیل سازه

تحلیل خطی

تحلیل غیرخطی

استاتیکی

دینامیکی

استاتیکی

دینامیکی

تحلیل استاتیکی معادل

تحلیل تاریخچه زمانی

تحلیل طیفی

(Push Over)تحلیل پوش آور 

تحلیل تاریخچه زمانی

(پاسخ های متفاوت)وابسته به مودها 

(تنها یک پاسخ)در یک مود 

www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

استفاده از تحلیل طیفی

یشرایط الزام به تحلیل دینامیک

www.behsazcivil.irتحلیل دینامیکی طیفیاگر باشد



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

آنالیز مودال

تحلیل مودال چیست؟
سیستم یک درجه آزادی

𝑻 =
𝟐𝝅

𝝎
𝝎 =

𝒌

𝒎

𝒎 ሷ𝒖 + 𝒄 ሶ𝒖 + 𝒌𝒖 = −𝐟

𝑩𝟏 𝑪

سیستم چند درجه آزادی
x(ساختمان)

y

تعداد درجات آزادی= تعدادسقف *3
تعداد مودهای نوسانی

𝑽 = 𝑪𝑾
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

مفاهیم مودها

فهم شکل مودی

تحلیل استاتیکی معادل

𝑽 = 𝑪𝑾
www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

مفاهیم تحلیل طیفی

Ti → Bi → Ci

دارددوره تناوب هر مود یک 

(B,T)معرفی طیف پاسخ به نرم افزار 
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مقدارثابت 
(Scale Factor)
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

مفاهیم تحلیل طیفی

دارددوره تناوب هر مود یک 

(B,T)معرفی طیف پاسخ به نرم افزار 
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

مفاهیم محاسبه نیروی زلزله

مفهوم نیروی زلزله

𝑽𝒔𝒕 = 𝑪𝑾

𝑽𝒅𝒚𝒏 = 𝑪𝒊 × 𝒈𝒎×

𝑪 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹
× (𝑾 = 𝒎𝒈)

𝑨𝑰𝒈

𝑹
× 𝑩𝒊

𝑭 = 𝒎𝒂 قانون دوم نیوتن

𝒎×

𝑪 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹

𝑪𝒊 =
𝑨𝑰𝒈

𝑹
× 𝑩𝒊

زلزله استاتیکی معادل

زلزله طیفی
www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

مفاهیم تحلیل طیفی

معرفی زلزله های طیفی

مقدارثابت 
(Scale Factor)

𝑺𝑿

𝑺𝑿𝑬

بدون خروج از مرکزیت

با خروج از مرکزیت

𝑺𝒀

𝑺𝒀𝑬 𝑿
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

ترکیب آماری پاسخ ها

حداکثربازتاب ها

CQC

جذرمجموع مربعات

مربع کامل

SRSS 42 + (−3)2= 5

42 + (−3)2+𝟐(𝟒 × −𝟑) × 𝜺 = 4.49

𝜺 = 𝟎. 𝟐+𝟒 −𝟑

www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

همپایه سازی

نزدیک کردن برش دینامیکی به استاتیکی

ترتوزیع مناسب و اثر مودهای بالا: در تحلیل طیفی
Vu=CWزن سازهبرش پایه کلی وارده، بر اساس و: در تحلیل استاتیکی معادل

عموما   𝑉𝑑𝑦𝑛 < 𝑉𝑠𝑡

سازه منظم
سازه نامنظم
سازه نامنظم

(طبقه خیلی ضعیف، خیلی نرم، شدیدپیچشی)

𝟎. 𝟖𝟓 𝑉𝑑𝑦𝑛 × 𝑿 = 𝜶𝑉𝑠𝑡 𝑿 =
𝜶𝑉𝑠𝑡
𝑉𝑑𝑦𝑛

𝟎. 𝟗𝟎

𝟏

𝜶𝑉𝑠𝑡
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R
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مقدارثابت 
(Scale Factor)

𝑉𝑑𝑦𝑛 = 45 𝑡𝑜𝑛

𝑉𝑠𝑡 = 60 𝑡𝑜𝑛
𝑿 =

𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝑉𝑠𝑡
𝑉𝑑𝑦𝑛

= 𝟏. 𝟏𝟑
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