
NONLINEAR STATIC PROCEDURE 

 (Pushover) 

NONLINEAR STATIC PROCEDURE 

 (Pushover) 

f 

 هزسل هتقی هزسل هتقی

 1394سهستاى سال  1394سهستاى سال 

 گزٍُ تخصصی هٌْذسیي ارٍهیِ گزٍُ تخصصی هٌْذسیي ارٍهیِ

1 



 ســــــزفصـــل هـــطالـــب ســــــزفصـــل هـــطالـــب

 هؼزفی هزاجغ ٍ فلسفِ تحلیل غیزخغی•
 Pushover انجام ضرورت و ایلرزه  تحلیل رٍضْای اًَاع•

 ّاتْساسی، اس ًظز دیذگاُ تِ ساسُ ًاهٍِ آییي 2800استاًذارد ّای تحلیل غیزخغی تزرسی تفاٍت•

 سغَح ػولکزد ٍ سغَح هختلف خغز سلشلِ•

 افشارّا ٍ اػوال آى در ًزمهطخصات غیزخغی ساسُ•

 ( Pushover)استاتیکی  آضٌایی تا رٍش اًجام تحلیل غیزخغی•

 (تؼزیف هفاصل پلاستیک)هذل ساسی غیزخغی •

 ًاهِ تْساسیٍ تفاٍت آى تا آییي ETABS 2015آى در  ٍ اػوال 2800تؼزیف حالات تار ثقلی عثق استاًذارد •

 در تحلیل غیزخغی استاتیکی P-deltaاثز •

 افشارٍ اػوال در ًزم ASCE41-13ًاهِ آى تا آییي ٍ هقایسِ 2800استاًذارد تطزیح الگَّای تار در •

 ASCE 41-13ًاهِ تؼزیف سلشلِ هتؼاهذ در تحلیل استاتیکی غیزخغی ٍ هقایسِ آى تا آییي•

 افشارپاراهتزّای آى اػوال آى در ًزم( Target Displacement)تؼزیف تغییزهکاى ّذف •

 ایآٍر ٍ ًحَُ تؼییي پاراهتزّای لزسُهٌحٌی ظزفیت ساسُ یا هٌحٌی پَش•

 هؼیارّای پذیزش تحلیل استاتیکی غیزخغی•
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 هؼزفی هزاجغ ٍ فلسفِ تحلیل غیزخطی هؼزفی هزاجغ ٍ فلسفِ تحلیل غیزخطی

SEISMIC REHABILITATION OF BUILDINGS 
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 هؼزفی هزاجغ ٍ فلسفِ تحلیل غیزخطی هؼزفی هزاجغ ٍ فلسفِ تحلیل غیزخطی

Morsal Mottaghi 

 چه ساختمانهایی نیازي به بهسازي لرزه اي ندارند؟
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 هؼزفی هزاجغ ٍ فلسفِ تحلیل غیزخطی هؼزفی هزاجغ ٍ فلسفِ تحلیل غیزخطی

SEISMIC REGULATIONS FOR  

NEW BUILDINGS  
AND OTHER STRUCTURES 

Morsal Mottaghi 

از میسان مفروض در طراحی اولیه ي آن ها بوده و یا  بیشآن ها ي اهمیت فعلی  درجهمگر آنکه 
 .باشدبیشتر  موردنظر از سطح خطر موجود در طراحی اولیه مطابق آن استانداردزلسله  سطح خطر
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 Pushoverای ٍ ضزٍرت اًجام لزسُاًَاع رٍضْای تحلیل   Pushoverای ٍ ضزٍرت اًجام لزسُاًَاع رٍضْای تحلیل  

 ایلرزهاّی تحلیل رٍش

 غیزخغی

 خغی

  (Pushover)   استاتیکی  
 

اٌهیکی  ٍ پیچیذگی تحلیل، اقتصادی یًست)دی (اس لحاػ سهاى   
 

 استاتیکی هؼادل
 

اٌهیکی  دی
 

ِ ارتجاػی اًحی  
 

 ای حذاقلخسارت ساسُ

50%-50 year 

20%-50 year 

10%-50 year (BSE-1) 

2%-50 year (BSE-2) جلَگیزی اس فزٍریشش 

 ضذیذ

 خیلی ضذیذ

ys  

 Morsal Mottaghi 6 (1-1) ضکل



 Pushoverای ٍ ضزٍرت اًجام لزسُاًَاع رٍضْای تحلیل   Pushoverای ٍ ضزٍرت اًجام لزسُاًَاع رٍضْای تحلیل  

Displacement Based Design Force Based Design 
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 ّابْساسی، اس ًظز دیذگاُ بِ ساسُ ًاهٍِ آییي 2800استاًذارد ّای تحلیل غیزخطی بزرسی تفاٍت

  ساختواًْای جذیذ طزح   2800استاًذارد 

 ساختواًْای هَجَد   تْساسی ًاهِآییي

 اصلاح طزح با تَجِ بِ سطَح ػولکزد ساسُ در صَرت ًیاس

 بْساسی ساسُ  در سطَح ػولکزدی هذًظز در هقابل سلشلِ  ّای آیٌذُ در صَرت ًیاس  

 تؼویز ٍ هزهت
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 سطَح ػولکزد ٍ سطَح هختلف خطز سلشلِ

 A-1   (Operational Performance) ٍقفِبی رساًی خذهت ػولکزد سطح

 ٍ 1 ػولکزد سغح دارای آى ایساسُ اجشای كِ است ٍقفِتی رساًیخذهت ػولکزد سغح دارای ساختواًی
 .تاضٌذ (ٍقفِتی رساًیخذهت) A  ػولکزد سغح دارای آى ایغیزساسُ اجشای ٍ (ٍقفِتی یاستفادُ قاتلیت)

   B-1 (Immediate Occupancy Performance) ٍقفِبی یاستفادُ قابلیت ػولکزد سطح

 ٍ 1 ػولکزد سغح دارای آى ایساسُ اجشای كِ است ٍقفِتی استفادُ قاتلیت ػولکزد سغح دارای ساختواًی
 .تاضٌذ (ٍقفِتی یاستفادُ قاتلیت) B  ػولکزد سغح دارای آى ایغیزساسُ اجشای ٍ (ٍقفِتی یاستفادُ قاتلیت)

 C-3   (Life Safety Performance) جاًی ایوٌی ػولکزد سطح

 ایوٌی) 3 ػولکزد سغح دارای آى ایساسُ اجشای كِ است جاًی ایوٌی ػولکزد سغح دارای ساختواًی
 .تاضٌذ (جاًی ایوٌی) C  ػولکزد سغح دارای آى ایغیزساسُ اجشای ٍ (جاًی

 E-5   ( Collapse Prevention Performance) فزٍریشش یآستاًِ ػولکزد سطح

 5 ػولکزد سغح دارای آى ایساسُ اجشای كِ است فزٍریشش یآستاًِ ػولکزد سغح دارای ساختواًی
 سغح) ًذارد ٍجَد ایغیزساسُ اجشای ػولکزد سغح تزای هحذٍدیتی حالت ایي در تاضٌذ (فزٍریشش یآستاًِ)

 .(E ًطذُ لحاػ ػولکزد
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 سطَح ػولکزد ٍ سطَح هختلف خطز سلشلِ

Extensive cracking and 

hinge formation in 

ductile elements. 

Limited cracking or 

splice failure in some 

nonductile columns. 

Severe damage in short 

columns. 

Extensive damage to 

beams. Spalling of 

cover and shear 

cracking in ductile 

columns. Minor 

spalling in nonductile 

columns. Joint cracks. 

Minor cracking. 

Limited yielding 

possible at a few 

locations. Minor 

spalling of 

concrete cover. 
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 سطَح ػولکزد ٍ سطَح هختلف خطز سلشلِ
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 سطَح ػولکزد ٍ سطَح هختلف خطز سلشلِ

 ارسیاتی ّاییسلشلِ چِ تزاتز در ػولکزد سغَح ایي كِ ایٌجاست سَال حال ساختواى، ػولکزد سغَح تؼزیف اس تؼذ

 .ضَدهی تؼزیف 2-خغز سغح سلشلِ ٍ 1-خغز سغح سلشلِ صَرت تِ غیزخغی ّایتحلیل در سهیي حزكت ضَد؟

 است، سال 475 تاسگطت یدٍرُ هؼادل كِ سال 50 در رٍیذاد احتوال 10% اساس تز خغز سغح ایي :1-خطز سطح 

   Basic Safety Earthquake 1 (BSE-1) .است طزح سلشلِ ّواى كِ ضَدهی تؼییي

 است، سال 2475 تاسگطت یدٍرُ هؼادل كِ سال 50 در رٍیذاد احتوال 2% اساس تز خغز سغح ایي :2-خطز سطح

   Basic Safety Earthquake 2 (BSE-2) . .ضَدهی تیاى هحتول سلشلِ بیطیٌِ ػٌَاى تا كِ ضَدهی تؼییي

و ضتاب ثقل زمین  B، ضریة تازتاب  Aدر این روش، طیف طرح ارتجاعی ضتاب از حاصل ضرب مقادیرضریة ضتاب مثناي طرح 

g  تعیین ضذه است% 5تراي میرایی  2800طیف طرح استانذارد . آیذ تذست می. 

 تهسازي مطلوب                 2800استانذارد  Aتراتر ضریة  1/5

 year 50/%2تا انجام تحلیل خطر ویژه ساختگاه تراي زلسله                     

 تْساسی هثٌا
1-سطح خطز  

 سطح ػولکزد ایوٌی جاًی 
k  2800طرح استانذارد  

هیشاى ضتاب سغح  
 2-خغز
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k + p = Basic Safety Objective (BSO) 

k + p + any of a, e, i, b, f, j, or n = Enhanced 

Objectives 

o alone or n alone or m alone = Enhanced 

Objective 

k alone or p alone = Limited Objectives 

c, g, d, h, l = Limited Objectives 

 تْساسی هثٌا

 تْساسی هغلَب

 تْساسی ٍیژُ

 تْساسی ٍیژُ

 تْساسی هحذٍد

k = 

 سطَح ػولکزد ٍ سطَح هختلف خطز سلشلِ

Morsal Mottaghi 

 حذاقل ّذف بْساسی
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Structural Performance Levels and Illustrative Damage 

 سطَح ػولکزد ٍ سطَح هختلف خطز سلشلِ
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(Continued) 
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 افشارّا ٍ اػوال آى در ًزمهطخصات غیزخطی ساسُ

  در ضذُ گزفتِ كار تِ هذل تایذ غیزخغی تحلیل اًجام تزای ،2800 استاًذارد 2 پیَست 1-1 بٌذ تزاساس
 .یاتذ ارتقا آًْا ارتجاػی فزا رفتار ٍ اػضا هقاٍهت گزفتي ًظز در تا خغی ّای تحلیل

Linear Model Nonlinear Model 
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 افشارّا ٍ اػوال آى در ًزمهطخصات غیزخطی ساسُ

 ّایسختی ارتجاػی در ساختواى
 تزاساس هقاعغ   آرهِ ٍ تٌاییتتي 

 .  ضَدتزک خَردُ در ًظزگزفتِ هی

 ایػضَ ساسُ
هواى ایٌزسی هقطغ 

 تزک خَردگی

 Ig 0/7 ستَى

 Ig 0/35 تیز

 دیَار بزضی

در حالت تزک  
 خَردگی کن

0/7 Ig 

در حالت تزک  
 خَردگی سیاد

0/35 Ig 

 85ٍیزایص 

FEMA 356 
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 92ٍیزایص 

ASCE/SEI 41-13 

 افشارّا ٍ اػوال آى در ًزمهطخصات غیزخطی ساسُ

G=0.4E 
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 افشارّا ٍ اػوال آى در ًزمهطخصات غیزخطی ساسُ

 هطخصات (هیاًگیي) اًتظار هَرد هقادیز تزاساس اػضا هقاٍهت ،2800 استاًذارد 2 پیَست 4-2 تٌذ عثق
  هصالح هطخصِ هقاٍهت هقادیز در 1/15 ػذد ضزب تا هصالح هیاًگیي هطخصات .ضَدهی هحاسثِ هصالح

 .آیٌذ دست تِ (پاییي كزاًِ)

 MATERIAL PROPERTY: هطخصات هصالح

Lower-Bound Strength × Factor =Expected strength 

Factor=1.15 NEW BUILDINGS 

Existing Buildings 

Concrete 

Steel 
1-Table 5-3 FEMA 356   Factor= 1.1 or 1.05 

2- Experimentally 

FEMA 356  

 360ًطزیِ 

Factors to Translate Lower Bound Material Properties to Expected Strength 
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 Force -Deformation Curve( تغییزضکل -هٌحٌی ًیزٍ)رفتار اجشای ساسُ 

 افشارّا ٍ اػوال آى در ًزمهطخصات غیزخطی ساسُ

ÖÑ]ºÞÞËJ

yºÞw }>ÝTºP X¡¬kX ^ÛG

 ßÉm>y }>ÝTºP X¡¬kX

 ای ػضَ ای ٍ پَش رفتار چزخِرفتار چزخِ
 .ایساسُ در آسهایص تارگذاری چزخِ

  آل ضذُ اجشای ساسُ؛ كٌتزل ضًَذُ تَسظاًَاع رفتار ایذُ
  .تغییزضکل ٍكٌتزل ضًَذُ تَسظ ًیزٍ

 است آى اجشای رفتارغیزخغی ساسیهذل ساسُ، غیزخغی ساسیهذل هزاحل تزیيكلیذی ٍ هْوتزیي اس یکی
   است ضذُ دادُ ًطاى گزفتِ قزار ایچزخِ تارگذاری آسهایص هَرد كِ ػضَی ایچزخِ ًوَدار سیز ضکل در

  .آهذ خَاّذ تذست ساسُ ایچزخِ رفتار پَش هٌحٌی كٌین ٍصل تْن را چزخِ ّز تغییزضکل حذاكثز ًقاط اگز حال

backbone curve  

Deformation - Controlled Force-Controlled 

A

B C

D

A

B

C,D

E

EA

B,C,D

ÖÑ]ºÞÞËJÖÑ]ºÞÞËJÖÑ]ºÞÞËJ

yºÞwyºÞwyºÞw
}>ÝTºP X¡¬kX ^ÛG

 }Y¡[t= {¸|> X¡¬kX
ÛÃg {¸]

º|¹GÖÑ] ÛÃg (Îs> º|¹GÖÑ] Ý×Þw (F VºJ (O

ÖÑ]ºÞÞËJ Æ[ÛJ {¸wÛ] tº¬Ùo yºÞw Æ[ÛJ {¸wÛ] tº¬Ùo

g e g geE

2
g

e

Deformation - Controlled 
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 افشارّا ٍ اػوال آى در ًزمهطخصات غیزخطی ساسُ

V=1.2D+1.0E+L+0.2S 
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 ضزایط کاربزد تحلیل استاتیکی غیزخطی

 استفادُ تَاىهی ّاییساسُ در غیزخغی استاتیکی تحلیل رٍش اس ،2800 استاًذارد 2 پیَست 2-3 تٌذ عثق
 تا بار دٍ ساختواى ساسُ است ضزٍری هَضَع ایي تؼییي تزای .ًباضٌذ ػوذُ بالا هَدّای اثز آًْا در كِ ًوَد

  .ضَد تحلیل طیفی دیٌاهیکی تحلیل رٍش اس استفادُ
 .ضَد ًظزگزفتِ در ساسُ اٍل هَد تٌْا اٍل تار در -1
 ًظز در تایذ است ساسُ كل جزم %90 حذاقل آًْا هَثز جزم هجوَع كِ ًَساًی هَدّای توام دٍم تار در  -2

 .ضَد گزفتِ

 حاصل بزضی ًیزٍی اس %30 اس بیص ایطبقِ در تزضی ًیزٍی دّذ ًطاى دٍم تحلیل ًتایج كِ درصَرتی 
 .است ساسُ بالای هَدّای اثز بَدى ػوذُ هؼٌی تِ اهز ایي است، بشرگتز اٍل تحلیل اس

FEMA 356, ASCE41-13 section 7.3.2.1 

2.4.2.1 Nonlinear Static Procedure 

 The NSP shall be permitted for structures in which higher mode effects are not significant, 

as defined in this section. To determine if higher modes are significant, a modal response 

spectrum analysis shall be performed for the structure using sufficient modes to capture 90% 

mass participation. A second response spectrum analysis shall also be performed, 

considering only the first mode participation.  

Higher mode effects shall be considered significant if the shear in any story resulting from 

the modal analysis considering modes required to obtain 90% mass participation exceeds 

130% of the corresponding story shear considering only the first mode response. 
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   Pushoverاستاتیکی آضٌایی با رٍش اًجام تحلیل غیزخطی

dtForce

W

B

IO

LS

CP

C

D

E

1 3

42

IO LS
CP

D E

C
B

AN
o
rm

a
li

z
e
d
 f

o
rc

e

Deformation or deformation ratio

(.  هٌحٌی ظزفیت) آٍرهٌحٌی پَش. آٍر هزاحل تحلیل پَش
 هفاصل پلاستیک 

رٍش سادُ ضذُ تقزیثی ٍلی تٌیادی در ًظزیِ دیٌاهیک  ( آٍرپَش)تحلیل استاتیکی غیزخغی  
 :  آٍر تِ صَرت سیز استهزاحل تحلیل پَش. ساسُ است
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 (تؼزیف هفاصل پلاستیک)هذل ساسی غیزخطی 

Local (Component-based) Acceptance Criteria 

 ًَع رفتار  هفاصل پلاستیک در اًَاع الواًْا ٍ ًَع تلاضْای الواًْا 

Morsal Mottaghi 
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C
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-
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 هَقؼیت ًقاط تز رٍی هٌحٌی رفتار هفاصل غیزخغی

 .ٍ ضَاتظ پذیزش تزاساس ًَع ػولکزد 

 (تؼزیف هفاصل پلاستیک)هذل ساسی غیزخطی 

Define menu > Section Properties > 

 Frame/Wall Nonlinear Hinge  
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 ًاهِ بْساسیٍ تفاٍت آى با آییي ETABS 2015ٍ اػوال آى در  2800تؼزیف حالات بار ثقلی طبق استاًذارد 

Component Gravity Loads for Load Combinations 

1) 1.2D+AL 

2) 0.9D 
NEW BUILDINGS  

Existing Buildings 
FEMA 356 

ASCE41-13  
 360-85ًطزیِ 

1) 1.1(D+BL+S) 

2) 0.9D 

W

If L≤400 kg/m2  A=0.5 

If L<400 kg/m2  A=1.0 

Bmin=0.25 

D = Dead-load (action). 

L = Effective live load (action), equal to 25% of 

the unreduced design live load, but not less 

than the actual live load. 

S = Effective snow load (action) contribution to 

W, specified in Section 3.3.1.3.1. 

 هلی هقزرات ضطن هثحث ضَاتظ عثق تز سًذُ تار .است سًذُ تار L ٍ هزدُ تار D :2800 استاًذارد
 است، تزهتزهزتغكیلَگزم 400 اس كوتز گستزدُ سًذُ تار كِ هَاردی در ضوٌاً .ضَدهی هحاسثِ ساختواى

   .است هجاس %50 تا تار ایي كاّص

FEMA 356 

 360-92ًطزیِ 
1) 1.1(D+BL) 

2) 0.9D 

2800 
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Define menu > Load Cases  

Morsal Mottaghi 

 ًاهِ بْساسیٍ تفاٍت آى با آییي ETABS 2015ٍ اػوال آى در  2800تؼزیف حالات بار ثقلی طبق استاًذارد 
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 در تحلیل غیزخطی استاتیکی P-deltaاثز 

 ٍ ثاتت ثقلی تارّای اػوال تا ساسُ یک غیزخغی استاتیکی تحلیل ،2800 استاًذارد 2 پیَست 1-3 تٌذ عثق

  .ضَد گزفتِ ًظز در بایذ تحلیل ایي اًجام در ًیش P-Δ اثز .ضَد هی اًجام راًطی جاًثی تارّای

   در ساسُ ػولکزد ارسیاتی تزای تَاى هی رٍش ایي اس

  ّذف تغییزهکاى1)

 ساسُ هقاٍهت اضافِ ضزیة هقذار هحاسث2ِ)

 .كزد استفادُ 
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m

m

m

m

m

m

m

m

h

h

h

h

Lateral Load Distribution 

 :گزدد اػوال تایذ تحلیل در سیز ضزح تِ جاًبی بار تَسیغ ًَع دٍ حذاقل ،2800 استاًذارد 2 پیَست 1-6-3 تٌذ عثق

 كِ ارتؼاضی هَدّای تؼذاد آى لحاػ تا عیفی خغی دیٌاهیکی تحلیل اس حاصل جاًثی ًیزٍّای تا هٌاسة تَسیغ -الف

 Response Spectrum Analysis .كٌذ هطاركت تحلیل در ساسُ جزم %90 حذاقل 

 Uniform  عثقِ ّز ارتفاع تِ تَجِ تذٍى جزم تا هتٌاسة تَسیؼی اس است ػثارت كِ یکٌَاخت تار تَسیغ -ب

response spectrum  

analysis 
Uniform 

ASCE/SEI 41-13 

7.4.3.2.3 Lateral Load Distribution for 

NSP Lateral loads shall be applied to the 

mathematical model in proportion to the 

distribution of mass in the plane of each 

floor diaphragm. The vertical distribution 

of these forces shall be proportional to 

the shape of the fundamental mode in the 

direction under consideration. 

C7.4.3.2.3 Research in FEMA 440 ( 2005) has 

shown that multiple force patterns do little to 

improve the accuracy of nonlinear static 

procedures and that a single pattern based on 

the first mode shape is recommended. 

 جْت در ّن ٍ (رفت حالت) x هثثت جْت در ،x اهتذاد در ساسُ
  y هثثت جْت در ،y اهتذاد در ٍ (تزگطت حالت)  x هٌفی

 هَرد (تزگطت حالت)  y هٌفی جْت در ّن ٍ (رفت حالت)
 Morsal Mottaghi .گزدد تحلیل
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FEMA 356 

1. A modal pattern selected from one of the following: 
 

1.1. A vertical distribution proportional to the values of Cvx given in Equation (3-12).  

      Use of this distribution shall be permitted only when more than 75% of the total mass 

participates in the fundamental mode in the direction under consideration, and the uniform 

distribution is also used. 

1.2. A vertical distribution proportional to the shape of the fundamental mode in the direction 

under consideration. Use of this distribution shall be permitted only when more than 75% of 

the total mass participates in this mode. 

1.3. A vertical distribution proportional to the story shear distribution calculated by combining 

modal responses from a response spectrum analysis of the building, including sufficient 

modes to capture at least 90% of the total building mass, and using the appropriate ground 

motion spectrum. This distribution shall be used when the period of the fundamental mode 

exceeds 1.0 second. 
 

2. A second pattern selected from one of the following: 
 

2.1. A uniform distribution consisting of lateral forces at each level proportional to the total mass 

at each level. 

2.2. An adaptive load distribution that changes as the structure is displaced. The adaptive load 

distribution shall be modified from the original load distribution using a procedure that 

considers the properties of the yielded structure. 
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 ASCE 41-13ًاهِ تؼزیف سلشلِ هتؼاهذ در تحلیل استاتیکی غیزخطی ٍ هقایسِ آى با آییي

ASCE/SEI 41-13 

Where the NSP is used as the basis for analysis, elements and components of 

the building shall be analyzed for (a) forces and deformations associated 

with 100% of the target displacement in the X direction only, plus the forces 

(not deformations) associated with 30% of the displacements in the Y 

direction only; and for (b) forces and deformations associated with 100% of 

the displacements in the Y direction only, plus the forces (not deformations) 

associated with 30% of the displacements in the X direction only. 

 در تؼذی سِ ّایهذل اس تایذ ًاهٌظن ّایساختواى درهَرد ،2800 استاًذارد 2 پیَست 5-3 تٌذ عثق
 ایي درهَرد آثار ایي گزفتي ًظز در تزای .گزدد هلحَػ تایذ ًیش سلشلِ افقی هَلفِ دٍ آثار .كزد استفادُ تحلیل

 قاب چٌذ یا دٍ تیي هطتزک ستَى چٌذ یا یک دارای كِ هٌظن ّایساختواى اس دستِ آى ًیش ٍ ّاساختواى
 ٍ ًیزٍّا %100 اهتذا درّز تایذ غیزخغی استاتیکی تحلیل در تاضذ، هختلف جْات در جاًثی تارتز سیستن

 بز ػوَد اهتذاد در تغییزهکاى %30 با هتٌاظز ًیزٍّای ّوزاُ بِ بزرسی هَرد درجْت ّاتغییزهکاى
 .ضَد گزفتِ ًظز در آى

 100% EX AND DISPLACEMENT

30% DISPLACEMENT
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 افشارپاراهتزّای آى ٍ اػوال آى در ًزم  (Target Displacement)تؼزیف تغییزهکاى ّذف 
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k

k
TT 

Ki = Elastic lateral stiffness 

Ke = Effective lateral stiffness 

Effective Fundamental Period 

C2: مقاومت و سختی کاهص اثرات تراي تصحیح ضریة  
 چرخهاي؛ زوال از ناضی تغییرمکانها تر اي سازه اعضاي

FEMA356(Table 3-3) 
 

Period Determination for NSP 
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 ایآٍر ٍ ًحَُ تؼییي پاراهتزّای لزسُهٌحٌی ظزفیت ساسُ یا هٌحٌی پَش
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V

Idealized Force–Displacement Curves 

ASCE/SEI41-13 

7.4.3.2.4 Idealized Force–Displacement Curve for 

NSP The nonlinear force–displacement relationship 

between base shear and displacement of the control 

node shall be replaced with an idealized relationship 

to calculate the effective lateral stiffness, Ke, and 

effective yield strength, Vy, of the building, 

 ،2800 استاًذارد 2 پیَست 1-7-3 تٌذ عثق
 ٍ پایِ تزش تیي راتغِ یؼٌی ظزفیت هٌحٌی

 تحلیل رٍش تَسظ تایذ كٌتزل ًقغِ تغییزهکاى
 تغییزهکاًی تا صفز هقذار اس خغی غیز استاتیکی

  گزدد تؼییي ّذف هکاى تغییز %150 هؼادل
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اٍلیي هفصل 
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 تزش تسلین

تزش 
 الاستیک

. ضزیة اضافِ هقاٍهت كوتزیي ضزیة حاصل اس دٍ تَسیغ تار جاًثی، اختیار ضَد  
u

y

V

V
0

Morsal Mottaghi 

 ایآٍر ٍ ًحَُ تؼییي پاراهتزّای لزسُهٌحٌی ظزفیت ساسُ یا هٌحٌی پَش

40 



اٍلیي هفصل 
 پلاستیک

 تزش تسلین

تزش 
 الاستیک

تزش تٌص 
 هجاس

0

dR

uR R

 رفتار الاستیک
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uRR 4.1
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Base Shear V(ton) 

Displacement Δ(mm) 
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 هؼیارّای پذیزش تحلیل استاتیکی غیزخطی

Acceptance Criteria 

Ý|¡G ^ºE

 ßÉm>y ßÙ´Ùu

x¡ÑuºÞÞËJ •yºÞw

 x¡ÑuºÞÞËJ

V

Vy

0.6 Vy

V>Vy

 V(125%δt)>Vy(1) 

t25.1
y

t

ha 02.02.1 

 ًثایذ ّذف تغییزهکاى در ساسُ ًسثی تغییزهکاى حذاكثز
 تاضذ هجاس هقادیز %120 اس  تیطتز

ha 025.02.1 

(عثقِ 5تیطتز اس )ّای تزای سایز ساختواى  

عثقِ  5ّای تا تزای ساختواى  

(2) 

FEMA 356 

The base shear at the target displacement, Vt, 

shall not be less than 80% of the effective 

yield strength of the structure, Vy, defined in 

Section 3.3.3.2.4. 

Existing Buildings 

Morsal Mottaghi 

Acceptance Criteria 
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7.5.3.2.1 Acceptance Criteria for 

Deformation-Controlled Actions for NSP 

or NDP Primary and secondary components 

shall have expected deformation capacities 

not less than maximum deformation 

demands calculated at target displacements. 

7.5.3.2.2 Acceptance Criteria for Force-

Controlled Actions for NSP or NDP Primary 

and secondary components shall have lower-

bound strengths not less than the 

maximum analysis forces. 

 كٌتزل ،2800 استاًذارد 2 پیَست  3-12-3 تٌذ
  ضًَذُ کٌتزل ّایتلاش درخصَظ اػضا هقاٍهت
 اس حاصل ّایتاستاب تِ تَجِ تا ،تغییزضکل تَسط
   .ًیست ضزٍری تحلیل

 

 

 تِ تَجِ تا آًْا كٌتزل كِ ّاتلاش اس دستِ آى درهَرد
 خغی تحلیل ّایرٍش در هقاٍهت اضافِ ضزایة
 ّایتلاش هقادیز ،(ًیزٍیی کٌتزل) است ضزٍری
 تایذ را ّذف تغییزهکاى در غیزخغی تحلیل اس حاصل
  هَرد هقاٍهت اضافِ درضزیة كزدى ضزب تذٍى

 ظزفیت اس ّاتلاش ایي كِ درصَرتی .داد قزار استفادُ
  تلقی قبَل قابل ًباضذ، بیطتز آًْا پاییي کزاًِ

 .گزددهی

 هؼیارّای پذیزش تحلیل استاتیکی غیزخطی

 ASCE/SEI41-13   2800استاًذارد 
(3) 
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 ساسُ تاضذ، تیطتز ساسُ هقاٍهت اضافِ ضزیة تز تقسین ساسُ رفتار ضزیة هقذار اس     ضزیة اگز
 ایي در .ضَد رساًذُ صلاحیت تا هستقل حقَقی یا حقیقی ضخصی تأییذ تِ تایذ ضذُ عزاحی
 .گیزد قزار تَجِ هَرد تایذ سیز هَارد تزرسی،

 

 .ّای تِ كار تزدُ ضذُ در هذل تحلیلیساسگاری هطخصات ساسُ تا دادُ -الف
   .ّای اػضای ساسُ تا ًتایج تِ دست آهذُ اس تحلیلساسگاری ظزفیت -ب   

dR

0
 u

d

R
R

(4) 

Rd = R/Ωo 
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 با تشکر از توجه اساتید گرامی


