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 سوئیسلرزه اي ساختمان هاي موجود در ارزيابی    1-1

 (SIA)دلایل تغییرات و سخت گیری در ضوابط طراحی در آیین نامه های کشور سوییس 
 

 رشد دانش فنی مهندسی زلزله و زلزله شناسی در کشور سوییس•

 عدم طراحی کامل ساختمان های مسکونی مطابق با استانداردهای لرزه ای    •

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 در کشور سوئیسای شایع سازه ضعف های 

 طبقه نرم

 سوئیسلرزه اي ساختمان هاي موجود در ارزيابی    1-1

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 در کشور سوئیسای شایع سازه ضعف های 

 اجرای ساختمان بنایی بدون دیوارهای بتن مسلح

 سوئیسلرزه اي ساختمان هاي موجود در ارزيابی    1-1

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 دلايل ارزيابی ايمنی لرزه اي ساختمان 1-2

 طبقه بندی کاربردی و سازه ای ساختمان ها•
 (بر اساس تعداد سکنه ، پتانسیل خرابی ، میزان در خطر بودن ، اهمیت ساختمان در مدیریت بحران ) ضوابط رده بندی 

 

 
 Iدرجه اهمیت 

 مسکونی

 IIدرجه اهمیت 
 مدرسه

 IIIدرجه اهمیت 
 ایستگاه آتش نشانی

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 دلايل ارزيابی ايمنی لرزه اي ساختمان 1-2

  (برنامه نگهداری ، ارزیابی و در صورت نیاز مقاوم سازی ) اولویت بندی •
 

 IIسازه های با درجه اهمیت •
 
 IIIسازه های با درجه اهمیت •
 

 پتانسیل بازسازی و بهسازی هم زمان•
 

 برنامه ریزی برای امکان سنجی پتانسیل مقاوم سازی ساختمان ها براساس فاکتور•
 تحلیل منفعت و ضرر

 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 PRE-STANDARD (SIA2018)ارزيابی ايمنی لرزه اي مطابق  1-3

 (مقدارمقاومت در سطح طراحی ) ضریب خدمت پذیری 

 (دارای ایمنی کافی) ضوابط طراحی برای اجرا تامین گردیده است : باشد یعنی  1بزرگتر و مساوی 

 مطابق بانیاز به ارزیابی لرزه ای برای مقاوم سازی بر اساس ضوابط آیین نامه : باشد یعنی  1کمتر از 

 (سال 50تا  20)عمر مفید باقیمانده ساختمان  

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 PRE-STANDARD (SIA2018)ارزيابی ايمنی لرزه اي مطابق  1-3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 ساختمان اياستراتژي ها و روش هاي مقاوم سازي لرزه  –2

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 

 بهبود منظمی ساختمان: اولروش 

 ،ی ساختمان در توزیع سختیاصولا کلیه روشهای مقاوم سازی سازه ای در راستای کمک به بهبود منظم

 لذا، اعضای سازه ای جدید باید به گونه ای .مقاومت و جرم سیستم سازه ای در پلان و ارتفاعمی باشند

 ن گرددطراحی و اضافه شوند تا منظمی مورد نظر سیستم جدید سازه ای نیز تامی



 استراتژي ها و روش هاي مقاوم سازي لرزه اي – 2

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 افزايش مقاومت سازه: روش دوم



 استراتژي ها و روش هاي مقاوم سازي لرزه اي – 2

 افزايش انعطاف پذيري سازه: روش سوم

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



 استراتژي ها و روش هاي مقاوم سازي لرزه اي – 2

 SOFTENING: روش چهارم 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 استراتژي ها و روش هاي مقاوم سازي لرزه اي – 2

 استفاده از سیستم جدا سازه اي لرزه اي: روش پنجم

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس
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 استراتژي ها و روش هاي مقاوم سازي لرزه اي – 2

 کاهش وزن سازه : روش ششم

 ( با استفاده از مصالح سبک بويژه در المان هاي غیرسازه اي) 

 تغییر کاربري سازه: روش هفتم

 ... (به طور نمونه تغییر کاربري بیمارستان به مجتمع مسکونی و ) 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 سازه 27: تعداد پروژه هاي معرفی شده 

 بر اساس درجه اهمیت سازه و خطر لرزه خیزي منطقه قرارگیري:  اولويت بندي پروژه هاي معرفی شده 

 بررسی وضعیت سازه در سه حالت: 

 معرفی وضعیت اولیه سازه قبل از مقاوم سازي               

 معرفی ضعف هاي سازه و عملکرد آن در برابر زلزله              

 معرفی طرح هاي پیشنهادي جهت مقاوم سازي لرزه اي سازه               

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



 :یت سازه عناوين پروژه هاي مقاوم سازي شده در کشور سويیس بر اساس اولويت اهم

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



 :سويیس با توجه به پهنه بندي لرزه اي کشور هاي مقاوم سازي شده نقشه توزيع پروژه 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 ايستگاه پلیس. 1

 1962تاريخ ساخت  –طبقه بتنی  10ساختمان :       وضعیت اولیه 

 عدم توجه ويژه به معیارهاي طراحی لرزه اي:     ضعف سازه اي 

 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



 ايستگاه پلیس. 1
 

 ري از پیچشاحداث ساختمان جديد در کنار ساختمان قديمی جهت افزايش سختی و جلوگی: طرح مقاوم سازي 

 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس
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 ايستگاه پلیس. 1

 احداث ساختمان جديد در کنار ساختمان قديمی: طرح مقاوم سازي 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 طرح مقاوم سازي: 

 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس



 طرح مقاوم سازي: 

 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 ايستگاه و پست برق. 4
 

 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 ساسان محاسب
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 تجاري -ساختمان مسکونی . 5
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 (مدرسه)ساختمان آموزشی . 6
 

 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 (مدرسه)ساختمان آموزشی . 7
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 ساختمان دبیرستان در شهر برن. 8
 

 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 ساختمان بیمارستان کودکان. 9
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 ساختمان مدرسه در شهر زوريخ. 10
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

  EMPAساختمان مرکزي موسسه . 11
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 



 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 پل بزرگراه. 12
 

 

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 

 ساسان محاسب
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 نمونه هاي عملی و اجرا شده از پروژه هاي مقاوم سازي درکشور سويیس – 3

 مقاوم سازی لرزه ای سازه های موجود در کشور سوییس

 طرح مقاوم سازي: 
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 :تعریف مسئله 

 تاثیرات محل زمین•

 Kinematicاندرکنش •

 Inertiaاندرکنش •

 

 ساسان محاسب
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 ساسان محاسب
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 :حرکت در میدان آزاد می توان از روش های زیر محاسبه گردد 

 حرکت در سنگ بستر•

 ستون خاک تک بعدی•

 تفاوت های قطعی نسبت به حرکت سنگ بستر•

  times 5بزرگ نمایی تا •

 فرکانس های مختلف از سنگ پایه•



 ساسان محاسب
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 Kinematicاندرکنش 

 :در حرکت میدان آزاد با توجه به تغییرات 

 حفاری

 صفحه فونداسیون صلب

 اضافیورودی چرخشی 
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 Inertiaاندرکنش 

 شامل خاک•

 معرفی میرایی تابش•

 کاهش فرکانس پایه ثابت سازه•

 اساسیتغییر شکل از حالت •

 میرایی بالا•



 ساسان محاسب
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 روش های تجزیه و تحلیل

 دقیقتحلیل تجزیه و •

 (FEM)روش المان محدود           

 (BEM) روش های المان مرزی          

  (SBFEM) روش های المان محدود مرزی        

 تقریبیتجزیه و تحلیل •

 فشردهپارامتر توده روش              

 روش های مخروطی             



 اساس اندرکنش دینامیکی خاک و سازه

 میرایی تابش

 فرکانس منقطع

 روش های مخروطی

SBFEM روش های 

 سیستم معادل یک درجه آزادی

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



 میراگرایی در

 وضعیت دو بعدی در مقابل سه بعدی

  

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



 مفهوم موضوع اندرکنش خاک و سازه
 روش محاسبات

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



نامحدودمدل های ساده فیزیکی برای نشان دادن خاک   

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



بسترصلبای در لایه خاک بر روی سنگ فونداسیون استوانه   

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



تعبیه شده بر ای دینامیکی قائم فونداسیون استوانه سختی ضریب 

 با بسترسنگی صلبخاک روی لایه 

 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 



 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 

 (b)دورانی          افقی (a):   حرکت ورودی موثر پی 



 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 

 روش اجزای محدود مرزی مقیاس شده



 ساسان محاسب

 SMTEAM@GMX.CH: پست الکترونیکی 

 

 معادلات تعادل در روش اجزای محدود مرزی مقیاس شده


