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ïAشتاب مبناي طرح : الف 
تحليل خطر زلزله

؟زلزلهخطرتحليلچرا-1
ازهسهايبحثدرواستتحليلآنوروديتحليليهرانجاممقدمهشدگفتهکههمانطور

ومنطقهخصوصياتکاربري،بارهاي)ورودياطلاعاتدقتمهمومرتبهبلندهاي
زلزلهپيشبينيروشترينعمليکاراين!باشددقيقبايد(مطالعهموردسازهمشخصات

!است
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زلزلهخطربرآوردبهمربوطاطلاعات-2
.مبشناسيراآنايجادعواملتااستلازمابتدازلزلهنيرويآنمتناسبوشتابتخمينبراي

اصليسازيآزاداينمحلهايلذااست،پوستهزيردرشدهآزادانرژيزلزلهدانيمميکههمانطور
...وبزرگآتشفشانهايگسلها،مانندهستندزلزلهمسببينترين

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
تحليل خطر زلزله-1شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
تحليل خطر زلزله-1شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
تحليل خطر زلزله-1شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



:مناطق لرزه خيز دنيا عبارتند از 

 درصد زلزله هاي دنیا دراين کمربندد 15که آلپايدکمربند آلپ هیمالیا و يا
.ريشتر دارد7رخ مي دهد و متوسط زلزله هاي مهیب آن بزرگايي حدود 

 درصد زلزله هاي دنیا دراين کمربند رخ 80کمربند حاشیه اقیانوس آرام که
.ريشتر دارد8مي دهد و متوسط زلزله هاي مهیب آن بزرگايي حدود 

80.تواقع شده اسهیمالیاآلپ کمربنديعنياولکمربنددر ايرانما کشور
سدت بیزلزله بالا هستند و در قرن نسبيخطر دارايما کشورهايدرصد شهر 

.تبر اثر زلزله بوده اسطبیعيبلاياياز ايرانانسانيدرصد تلفات 80
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مهمگسلهاييافتن:اولگام

استرنظموردمنطقهبرموثرگسلهاييافتنگاماولینخطرتحلیلهربراي
ايشافزتاثیرشعاع،انحساسیتافزايشوپروژهاهمیتدرجهبهتوجهباکه
(کیلومتر150حداقل).يابدمي

باتقیميمسارتباطگسلهاازحاصلزلزلهبزرگايزلزلهوقوعمكانیزمبهتوجهبا
سهبهگسلهااصولاً.داردگسلپارگيطولتردقیقعبارتبهياوگسلطول
:شوندميتقسی زيردسته

( کیلومتر2با طولي کمتر از )گسلهاي فرعي -1
(کیلومتر10تا 2با طولي بین )گسلهاي متوسط -2
(کیلومتر10بزرگتر از )گسلهاي اصلي  -3
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شماره

بزرگا(کيلومتر)طول گسل

2007.5مشا1

757.0شمال تهران2

136.0نياوران3

176.1شمال ري4

18.56.2جنوب ري5

406.6کهريزك6

186.2کوثر7

136.0تلو8

13.56.0قصر فيروزه9

286.4پارچين10

http://sapla.ir/SeismologyBySeismId.aspx?Apid=44406
https://iranhazard.mporg.ir/Faults.aspx
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انتخاب روابط کاهندگي: گام دوم 
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انتخاب سطح خطر زلزله: گام سوم 

:APEاحتمال رخ داد سالانه 

=1/T=1/475=.002

Tدوره بازگشت

e^ (-50/T)-1=%10سال T= 475احتمال وقوع زلزله
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Peak Ground Horizontal Accerelation (g)

Hazard Horizontal Acceleration Curve For The Site
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(آلپايد)لرزه خيزي خاور ميانه 
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(اثرات بازتاب)محاسبه طيف ويژه ساختگاه : گام چهارم 
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(اثرات بازتاب)محاسبه طيف ويژه ساختگاه : گام چهارم 
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(اثرات بازتاب)محاسبه طيف ويژه ساختگاه : گام چهارم 

مفهوم طيف فوريه
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ايتسزيردراحتمالاتيزلزلهشتاب(تعییننهو)تخمینوبررسيازپس
ضريبمحاسبهبهنوبتحال،(2800استاندارددرAضريب)نظرمورد
روش2بهضريباين،(B)میرسدساختگاهخاک(بزرگنمايي)بازتاب
:گرددميمحاسبه

(بسترسنگکاهندگيروابطازاستفادهبا)آبرفتدينامیكيتحلیل-1
زمینسطحطیفيکاهندگيروابط-2

.گرددمييكنواختخطرباطیفتهیهبهروشدوهرازحاصلنتايج

:تحليل ديناميکي آبرفت

زهانداخاکهايلايهدربرشيموجسرعتتااستلازمابتدااينكاربراي
Down»آزمايشازمرحلهايندرکهشودگیري Hole»مياستفاده
.شود

(اثرات بازتاب)محاسبه طيف ويژه ساختگاه : گام چهارم 
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Down-Hole Test results

D(m)

BH-6

Vp(m/s) Vs(m/s)

0.0 816 331

1.5 880 380

3.0 810 348

4.5 848 376

6.0 887 411

7.5 1013 475

9.0 1108 499

10.5 1113 513

12.0 1117 524

13.5 1232 587

15.0 1167 577

16.5 1208 597

18.0 1253 612

19.5 1237 626

21.0 1291 643

22.5 1303 681

24.0 1335 713

25.5 1365 732

27.0 1423 755

28.5 1448 765

30.0 1458 794
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:ضريب بازتاب

PRA PGA



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 

:ضريب بازتاب



So
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https://iranhazard.mporg.ir/PSHA.aspx
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:زلزله بهره برداري
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:زلزله بهره برداري



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 

:زلزله بهره برداري

ديگر ضوابط بين المللي

زلزلهرايبنیوزيلندمقاديربهتوجهبابرداريبهرهزلزلهعنوانبهشتاب
مينتیجهدرشود،اصلاحمیراييبامتناسببايدBاماصحیحساله10

ازتوان
.
=

.
.کرداستفاده

ا نسبت شتاب بميراييهدوره بازگشت زلزلنوع ساختمان
NZSتوجه به

ا نسبت شتاب ب
ISOتوجه به 

A/4A/5يا A/5درصد1ساله25يا 20ساختمان معمولي

ساختمان بلند
(TBI)مرتبه 

-A/3درصد2.5ساله43

ساله100ساختمان مه 
4تا 3

 A/20.3A-0.6Aدرصد

-Aدرصد5ساله500ساختمان ضروري

ASCE41:
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:زلزله قائم

SDS = (S+1) x A

Fv=0.6A.I.D  براي کل سازه در مناطق خطر زلزله
بسیار زياد

شتاب افقي سطح زمین
= (S0) x A

و 1 ≤ S0 ≤ 1.3

مولفه افقينصفشتاب تقريبا قائ  مولفه 
استسطح زمین شتاب 



حرکت زمین-1
الزامات ژئوفیزيكي: ب 
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تعيين نوع زمين
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مطالعات طيف ويژه ساختگاه
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مطالعات طيف ويژه ساختگاه
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کاهش برش پايه

ارائهاهساختگويژهطيفبرايتخفيفيقبلي،ويرايشهايبرخلافچهارمويرايشدر
!استنشده
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حرکت زمین-1
تراز پايه: ج 
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مفهوم تراز پايه 
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(نیروي ناشي از جرم سازه)زلزله خلاصه مفاهيم پايه بارگذاري 
ستهدسهبهشودمياعمالسیست کلبرکهخارجيدينامیكيبارآزاد،درجهnسیست يکدر

وسازهبرواردکرمحزلزلهنیرويراست،سمتقسمتشود،ميتقسی زيرداخلينیروهاي
.استسازه(العملعكس)پاسخچپ،سمت

FI+FD+FS=P (t)

:استزيرشکلبهزلزلههنگامدر(ارتعاشمعادله)بالارابطهخطیآزاددرجهچندسازهيكدر

.هستندشتابوسرعت،مکانتغییرنسبیهایبردار{y,푦̇,푦̈}معادلهچپسمتدر

زلزلهنیرويمعرفيومعادلهراستطرف:اولقسمت
هنگامدرزلزلهتاثیرضرايبماتريس[r]سازهجرمماتريس[M]،(تحريكنیروی)معادلهراستسمتدر

:استزيرقراربهتحريكبردار{Eq(t)}و(است[1]برابربرشیسازهدر)لرزهزمینوقوع

FIاينرسي،نیرويFDومیرايينیرويFsاستسازهالاستیک(پاسخ)نیرو.
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(سازهنیروي ناشي از جرم )زلزله خلاصه مفاهيم پايه بارگذاري 

:داري (Xراستايدرافقيزلزلهمثلا)ايمولفه1زلزلهدر

زلزلهتابشدرآنهاجرمبرابرطبقاتبرواردزلزلهنیرويبنابراينبالاروابطبهتوجهبا
:يعنيبودخواهد

riفرضبا) رجهددرشتابيامكانتغییرفرضوافقيانتقاليآزاديدرجاتبراي1=
(uدلخواه

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



(نیروي ناشي از جرم سازه)زلزله خلاصه مفاهيم پايه بارگذاري 

وسياينرمیرايي،بايدسازهکهشودمييادآوريمجددمعادلهچپسمتبهنگرشيبا
قسمتودازنظرصرفباوباشدداشتهجانبينیروياينبامقابلهبرايرالازمسختي
:بودخواهدزيرقراربه(سازهالاستیکالعملعكس)سختيپاسخاول،

{fs(t)} = [K] {y(t)}

y}ماتريس سختي و [K]که در اين رابطه  (t)} استنسبيبردار تغییر مكان!

تاتهگرفقرارطراحيياوارزيابيموردنیازموردالعملعكساينبرايسازهبنابراين
.دهدبروزخودازجانبيتحريکاعمالهنگامدرراسختينیازموردپاسخبتواند

سازهپاسخمعرفيومعادلهچپطرف:دومقسمت

!?

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



{fs(t)} = [K] {y (t)}

{y(t)}= {0}  {fs(t)} = {0}

(نیروي ناشي از جرم سازه)زلزله خلاصه مفاهيم پايه بارگذاري 

سختيیازنياپاسخشدنصفروقبلرابطهبهتوجهباکهاستاينفوقبحثمه یجهنت
استعبارتهپايترازمفهوم،ندارندنسبيمكانتغییرکهطبقاتيدرزلزلهباراثردرسازه
درحرکتياختلافپايینبهترازآناز2800استانداردتعريفمطابقکهترازياز

منظورينابهلذا،ندهدنسبيمكانتغییريعنينشودمشاهدهزمینبهنسبتساختمان
ورمنظاينبهصلبکفوسازهبهمتصلحائلديوارهايومتراک خاکباسازهبايد
.برسد

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

:بعضي از اين عوامل شامل. اثر دارند( تراز پايه)پايه لرزه اي ( موقعیت)عوامل زيادي در محل : پايه

Å (کف طبقات)موقعیت نسبي سطح محوطه به تراز کف ها
Åشرايط خاک مجاور ساختمان
Åبازشوها در ديوارهاي زيرزمین
Åموقعیت و سختي عناصر قائ  باربر سیست  مقاوم لرزه اي
Åموقعیت و اندازه درزهاي لرزه اي
Åعمق زيرزمین
Å زيرزمین مقید هستندکدامیک از ديوارهاي اينكه ( چگونگي)وضعیت
Å (مجاور)به ساختمان همسايه ( مجاورت)نزديكي
Åشیب زمین

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

بالايخاکمقطعبگیرد،قرارمحوطهبهترازنزديكتريندرترازپايهکهباشدقراراگر
ه زيرزمینعمقبالايخاکمقطع.باشدطرحزلزلهدرروانگرانبايدزيرزمینعمق
زلزلهردفروپاشيبرايمستعدضعیفسیمانيياحساسبسیاررسخاکشاملنبايد
.باشدطرح
بازشودارايکهزماني)رامناسبسختياستممكنزيرزمینديوارهايکهحالتي
ايدبپايهترازنكند،فراه (دارددرهاوهاپنجرهعبور،هايراهنور،منافذمانندبسیاري
.باشدديوارهااينپايین

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

دررازپايهتکهباشدنیازاستممكناست،نشدهمتصلحائلديوارهايبهکفکهجائیكهدر
بهتاسممكندالها،سازهاينگونهبراي.شوددادهقرارفونداسیونترازدروزمینسطحزير

.دهددواينبیننسبيحرکتاجازهتانباشدمتصلديوارها
اشتهندتوجهقابلفشاريمقاومتوباشدپذيرانعطافزمینسطحدرواقعديافراگ اگر

.بگیردقرارسطحزيردرساختمانترازپايهکهباشدنیازاستممكنباشد،

طولدراستممكنايلرزهجداکنندهدرزهايبزرگ،اشغالفضايباساختمانهايبراي
مختلفجهاتدرموازيدرزچنديناستممكنياوشوندگستردهجهتدودرساختمان

ياینزيرزمپايیندرفونداسيونرويمعمولاًترازپايهساختمانها،اينگونهبراي.شودداده
.ندارندوجودديگرهادرزجائیكهاستزيرزمیندالسطحبالاترين

اختمانهايسسايراگر.باشدگذاراثرپايهترازموقعیتدرتواندمينیزهاسازهسايرنزديکي
مناسباستممكنبگیرند،قرارساختمانطرفچندياويکمجاورتدرزيرزمینداراي
بهجاورمساختمانهايشدننزديكتربا.بگیردقرارزيرزمينپاييندرترازپايهتاباشد

.دباشزمينسطحزيردربايدترازپايهکهاستآندارداحتمالبیشترآنچهساختمان،

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 

برعمودجهتدرلازمطوللذادرجه37-28بينخاكاصطکاكزاويهبهتوجهبا
.باشدمي0.6Hتا0.5Hبینپايه،ترازفرضمنظوربهخاککافيعمقبرايديوار



 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

بهزلزلهنیروهايزيرااستنیازمند(متراکم)سختخاکزيرزمینبالايعمقدر
سمهند.شوندميمنتقلزيرزمینديوارهايبالايارتفاعدروسطحايندرساختمان

ختسکافياندازهبهخاکآياکهباشدميامراينکردنتأيیدمسئولشناسزلزله
.نمايدمنتقلمحوطهترازسطحبهنزديکرازلزلهنیروهايتااست

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



4ويرايش 2800در استاندارد ( سخت)بررسي شرايط خاك متراکم 

ینآيتفسیراستمشخصکههمانطور
يکازساختمانپیرامونخاکازنامه

در(شدهکوبیده)فیزيكيتعريف
دينامیكيتعبیريکبه،3ويرايش

(يبرشموجسرعتبهتوجهبامتراک )
.استکردهپیداتغییر4ويرايشدر
بانیزASCE7دردقیقاتفسیراين

فتعريوشناسزلزلهمهندسبهاشاره
.شودميمشاهدهسختخاک

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

زيرزمین،ابساختمانهاييبرايباشی ناگزيراستممكنحالتهاازبسیاريدربنابراين
اينكهمانندموارديشاملحالتهاگونهاين.دهی قرارزمینسطحازترپايینراترازپايه
انعطافديافراگ شاملکفهاديافراگ اند،نشدهمتصلحائلديوارهايبهکفديافراگ 

.باشندهداشتقرارآننزديکدرساختمانهاسايرياوباشدسطحبهنزديکترازدرپذير
اينايهترازپتعريفدراغلبمهندسيقضاوتوساختمانهادرديناميکيپاسخدانش
.استکنندهتعیینهاسازه

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



نحوه اثر دهي تراز پايه

مرعطولدرپايدارحالتنبودصورتدراستگانهدواثريپايه،ترازاثرکهآنجااز
.گیردقراربررسيمورد(آيندهياحال)کاملطوربهبايستميساختمانمفید
زنووزلزلهضريبدر(وجودصورتدر)پايهترازحالتدوهربايستميمنظوراينبه

.شوداعمالپايهايلرزهموثر

سطحچهچناندارد،ايلرزهوزنرويبرپايهترازکهبیشترياثروبالاروابطبهتوجهبا
!گرددميبيشترپايهبرشسازه،موثرارتفاعافزايشبانباشد،خاليزيرينطبقات

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



W1

V1=C1.W1

V2=×

زنوازناشيزلزلهنیرويبیشترسه 
رد،ارتفاعافزايشبهتوجهباسازهکل

 سهلذاگردد،مياعمالبالاترطبقات
رديكپارچهسازهبرشازتوجهيقابل

ودهشتجمیع(رويینسازه)بالاطبقات
تريبیشبرششده،جداسازهبهنسبت

.شودمياعمالبالاسازهبه

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
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ترکيب سيستمها

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch
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کمتر



:نکته
-Etop)نمودتعريفقسمتهرمشخصاتبامجزابارحالت2توانميسازيجداجايبه

Ebot)نامبانمودتعريفجديد(بارحالتيا)ترکیبيکبعدEallبااستباردوهرشاملکه
:topقسمتبهشدهاعمالضريب

Eall=(Etop×α+Ebot)

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني

سقفبهمتکيآنانتهايکهزيرزمينديوارهايدرهفتممبحث6-3-4-5-7بندمطابق
خاکهايدر،7-3-4-5-7بندو2-5-7جدولطبقبايدايلرزهبارگذاريشرايطدرهستند
نيزودومانندروابطاززلزلههنگامخاكفشاراضافهازسکون،فشاربرعلاوهسختيامتراکم

:گردداستفاده

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 

(توده خاکنیروي ناشي از )



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
(1396)بازنگري اول 308نشريه شماره  ïراهنماي ديوار حائل :وودمعرفي روش 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني

 1395ويرايش 123نشريه:

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
308نشريه شماره ïراهنماي ديوار حائل :وودمعرفي روش 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
:وودمعرفي روشهايي مانند 

توزيع و مقدار اضافه نيروي جانبي در هنگام زلزله( : 2010)و محجوبي ملکي روش -4

ΔPE=0.43A.Ɣ H2  H≥ 5 m

ΔPE=0.21A.Ɣ H2  H< 5 m

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
:وودمعرفي روشهايي مانند 

(1396)سازمان مديريت و برنامه ريزي بازنگري اول 308نشريه 5-4-14ند ب-6

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
:وودمعرفي روشهايي مانند 

1392تجديد نظر اول-دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود360نشريه -5

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني

:جمع بندي
(داريم360مرجع بررسي شده با تاکيد بر روش ارائه شده در نشريه 5با توجه به )

0.4A.Ɣ H

Alireza Faroughi
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ΔPE=0.4A.Ɣ H2  هکل اضافه فشار در هنگام زلزل:

:يا



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch
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(مقاومتروش )

(مقاومتروش )



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch
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ضوابط طراحي لرزه اي سازه هاي -2
ساختماني

ضريب زلزله: الف 

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
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Rɛضريب شكل پذيري-1

ɋ0ضريب اضافه مقاومت-2

Cs  = (4ويرايش )حالت مقاومت زلزله
R=Rɛ.ɋ0

Cw = (3ويرايش )حالت مجاز زلزله
R=Rɛ.ɋ0.Y

Cw

Ceu=
نیروي زلزله چنانچه
!سازه خطي بماند

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
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:Rضريب رفتار 



Cy= ɋ0.Cs  =اي که سازه تحمل مي کندکل نیروي زلزله!

مقاومتکهآنجايياز
،نیستيكساناعضا
جامانترتیببهخرابي
یرونبنابراين!میشود
!شودميزيادمرتب
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و بتني

و قاب ساده با ديوار برشي بتني
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ا بد؟اين پديده، يعني افزايش نیرو خوب است ي: سوال اول 

و مقاومت در سازهافزايش سختي اثر 

پذيري در سازهافزايش شكل اثر 

نیرو

تغییر شكل

!ن کندرا جبراضعف شكل پذيري بنابراين افزايش مقاومت مي تواند تا حدي 

اثر خوب
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(خمشدرتیرخرابيمانندپذيرشكلخرابي)خرابينوع-1

(پیوندتیردورانحداکثرمثلا)خرابيمیزان-2

(خمشيقابدرستونازقبلخمشدرتیرخرابي)خرابيترتيب-3

تبايسميزلزلهانرژياستهلاكبرايشديدزلزلههنگامدرسازه:بداثر

:شدهکنترلخرابيوليشودخراب

خرابی 
کنترل

شده

خراباملک)نرسیدهخوددورانحداکثربهتیرزمانیكهتامثلااينكهيعنيسوممورد

!نشود(پلاستیک)خرابستون،(نشده

نيرويهايينحدبابرابروبزرگترنيروييکبرايبايدستونمثلابنابراين

!شودطراحيتيربروارد

!زندرا بره  بترتیب خرابي افزايش مقاومت تیر مي تواند تا  اثر بد
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:نوع رفتار دارند2اعضاي سازه اي 

Csکپلاستیتغییر شكلشكل پذير و کنترل شونده توسط -1 =نیروي زلزله طراحي

a.Cs(رابيقبل از خ)نیروالاستیک و کنترل شونده توسط -2 =نیروي زلزله طراحي

تونرفتار اعضاي الاستیک مانند رفتار س
یررفتار اعضاي شكل پذير مانند ت

Cs

a.Cs

ȹM

چگونه اين اثر در طراحي لحاظ مي شود؟: سوال دوم 
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Ω0ضريب اضافه مقاومت 
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Cs

a.Cs

سازه الاستیک
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ضريب زلزله: الف 
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(در مقايسه سیست  متوسط و ويژه: )Iضريب اهمیت 

ضريب زلزله: الف 

دلیلبه)ربیشتظرفیتايجادمه ،ساختمانهايبرايويژهسیستمهايازاستفادهبراينامهآيینالزام
!..Rافزايشواسطهبهمقاومتکاهشنهاست(فروريزشريسککاهش



ضريب زلزله: الف 
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را ه  افزايش مي دهد؟عملكردهمیشهآيا استفاده از ضريب اهمیت، 
نقیصهدورفعباعثمقاومتافزايشبا،ويژهبهمتوسطخمشيقابسیست تبديلدرخیر،

!استنممكيكسانهايسیست دراما!..عملكردافزايشنهشود،مي(بیشتروزودترخرابي)
:عملكردهاي مورد انتظار آيین نامه به قرار زير است 



ضريب زلزله: الف 
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ضريب زلزله: الف 
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ضريب زلزله: الف 
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ريبضبايدآياکنترل،بهنیازبدوناست،شديدپیچشينامنظميکهايسازهدرسوال،
باشد؟يكسانطرفدوهربرايبايدنامعنيضريبباشد؟1.2نامعیني
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ρضريب نامعیني 

کنترل در سازه هاي

نامنظ  با حذف عضو
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ρضريب نامعیني 
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ضوابط طراحي لرزه اي سازه هاي -2
ساختماني

تحلیل طیفي: ب 
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تحلیل طیفي: ب 

:نكته 4

گونهچداردوجودراستادودربرشکهحالتيدرطیفيپايهبرشکردنمقیاس-1

است؟

فتاررضرايبوقتيايزاويهصورتبهاعمالدرطیفيپايهبرشکردنمقیاس-2

است؟چگونهاستمتفاوتاصليجهاتدر

؟شودميانجامچگونهدريفتکنترل-3

؟شودميانجامچگونه(آنتشديدو)پیچشينامنظميکنترل-4
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:1نكته ïاصلاح برش پايه 
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:2نكته ïاصلاح برش پايه
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:سوال دوم 
کنترل دريفت در اين گونه سازه ها چگونه است؟

:3نكته ïکنترل دريفت
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Correlation)همبستگیضریب Coefficient):
ɟاگر.می کندتغییر1و-1بینضریباین ،باشدمتغیردوبینکاملمستقیمرابطهبیانگر1=

نیزدیگرییابد،(کاهشیا)افزایشمتغیرهاازیکیاگرکهمعناستاینبهمثبتیامستقیمرابطه
ɟ.می یابد(کاهشیا)افزایش = نشانرامتغیردوبینکاملمعکوسرابطهیکوجودنیز1-
کاهشیزندیگرمتغیریابدافزایشمتغیریکاگرکهمی دهدنشانمنفییامعکوسرابطه.می دهد
.بالعکسومی یابد
وجودیخطرابطهمتغیردوبینکهمی دهدنشانایناستصفربرابرهمبستگیضریبکهزمانی
.ندارد
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:3نكته ïدريفتکنترل 

(CQC):آيندمیبدستزيررابطهازطیفیتحلیلنتايجهمهکهکنیددقت:نکته

بارزيعتوازاستفادهطیفی،تحلیلروشدرسازهطراحیوباراعمالروشهایترينمعمولازيکی
.استاستاتیکیصورتبهدينامیکیمعادل

!نیستنداستفادهقابلدريفتمحاسبهبرایهستندطبقاتدرنیروهابیشترينکهآنجاازتوزيعايناما

ازتناوبیزمانهانسبتکهزمانی-مدهاهمهبرایيکسانپاسخ-سفیدنوفهطیفورودیفرضبا
مقدار0.74ازکمترتناوبزمانهاینسبت0.05میرايیبرایوهستندنابستهکاملاباشدکمتر0.3

نظرصرفقابلوشودمی0.1ازکمتر휌همبستگیضريب
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:3نكته ïدريفتکنترل 
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:4ه نكتïنامنظمي پیچشي و ضريب تشديدکنترل 
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ضوابط طراحي لرزه اي سازه هاي -2
ساختماني

قابهاي دوگانه: ج 
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:درصد50کنترل
.ندارداهمیتیدرصد50برایبرشیدیوارنبودنگوپاسخویژه،دیواربرشی+ویژهخمشیقابدر
برشاختلافدرصد30درصد50برایبرشیدیوارنبودنگوپاسخویژه،دیواربرشی+متوسطخمشیقابدر

.کندمیایجاد
:درصد25کنترل

.کندمیایجادبرشاختلافدرصد25درصد،25برایقابنبودنگوپاسخویژه،دیواربرشی+ویژهخمشیقابدر
میایجادبرشاختلافدرصد8درصد25برایقابنبودنگوپاسخویژه،دیواربرشی+متوسطخمشیقابدر

.کند

(معنا دار استمتوسطدرصد صرفا در قاب دوگانه خمشی 50کنترل)

(معنا دار استویژهدر قاب دوگانه خمشی درصد منطقا 25کنترل )
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:نکته 
(Strength)مقاومتصرفا
برشدرصد25برابردرقاب
.کندمیکفایتپایه



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 

:FEMA1051بنابراین طبق توصیه 
فایلدرمیتوان(درصد15ازکمتر)باشدکمدیواربهمتصلستونهایجانبیباربریسهمکهدرصورتی

.ننمودحذفرادیواراطرافستونهایدرصد25
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:نکته 
Sectionازاستفادهبحثدوهردرروشبهترين-1 Cutروشايندرکنيددقت).است

(نيابدافزايشبودندجوابگوکهطبقاتيبرش

.شودنمیتوصیهچندهرکندمیکفایتخمشیقابتیرهایکردنمفصلدرصد50مدلدر-2

مقطعبادیوارجایبهمعادلستونالمانازتوانمیدیوارکاملحذفجایبهدرصد25مدلدر-3

قلیثباربریکاهشودیوارهاحذف).کرداستفادهآنرویتیروستونهاکردنمفصلدوسروآنمعادل

(یابدمیکاهشنیزاثراینF22مقاومتکاهشضرایباعمالیاآنهاحذفبالذانیستنظرمدنیز

.مودناستفادهسازهکنترلبرایاستاتیکیتوزیعاز(باید)توانمیدرصد50یادرصد25مدلدر-4
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ضوابط طراحي لرزه اي سازه هاي -2
ساختماني

ديافراگمها و جمع کننده ها: د 
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تفاوت ديافراگ  صلب و انعطاف پذير
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:کنترل صلبیت 

صلب
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:کنترل صلبیت 

یتغییر شکل خمش

یتغییر شکل برش
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تفاوت ديافراگ  صلب و انعطاف پذير
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کرد؟استفادهصلبنيمهديافراگمازبايدکجا

ATCوASCE7-16مطابق :دشواستفادهصلبنیمهديافراگ قیودازبايدزيرشرايطباپلاندرنامنظميدر72-1
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Backstay effect:نکته:
اعثبصلبدیافراگمقیدازاستفاده
دیواردربرشملاحظهقابلافزایش
با.ودشمیپایینبهانتقالترازبرشی
اینلبصنیمهبهدیافراگمقیدتغییر
واردفشاراماکردهپیداکاهشبرش

ریفتدوبیشتربالاطبقاتدرقاببر
.یابدمیافزایشنیز
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:نیمه صلبصلب و تفاوت مدلسازي 
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:نیروي طراحي ديافراگ  

طيفازترکيبينيرواين

فصل)طبقهپاسخ(شتاب)

شکلپذيريو(2800چهارم

يا)مدهردرسازهتقريبي

.است(سازهکل
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:ديافراگ  حداقل و حداکثر طراحي نیروي 

S0AIWi0.5S0AIWi
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نیروهايانتقالبراي

لبهطولدرمحوري
ابربراولااستلازمتیر

دمیلگرموجود،کشش
شود،دادهقرارطولي
فشارچنانچهثانیا

ضريببدون)موجود
از(مقاومتاضافه

0.2fôcشودبیشتر
خاموتبايستمي

.شودانجامگذاري
(9-20-8-7-5)
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ايغیرسازه 
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خارجی،وداخلی

مخازن،آسانسورها
ام،برویتاسیساتی
پلهراه،استخرها

مطابق..وفرار
صفحهتوضیحات

!..بعد

طبقه و کمتر4در پيوست جديد 
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ساختمان(لرزه ايموثر)وزن درصد25وزن کمتر از اجزاي با -الف 

:هم آمده است "چهارم"اين بند در فصل مشابه 

درصد وزن موثر لرزه اي ساختمان25اجزاي با وزن بيش از -ب 

: نکته 
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:نکته 
(سورآسانيا)ساختمانزلزلهنیرويمحاسبهبرخلاف

اصرعندرشود،ميمحاسبهبامارتفاعبهتوجهباکه
دمانن)ارتفاعدرمتغییرياپیوستهايسازهغیر

هبتوجهبابايد(قسمتهريا)جزهرنیروي(راهپله

.گرددمحاسبه(+1)آنارتفاع

(شمشیري ها)
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جزئیاتازتوانميبنداينجايبه

ياوتحقیقاتمرکز628يا743نشريه
.کرداستفاده2800استاندارد6پیوست
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(ادامه)
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1398ويرايش سوم ïمبحث هشتم مقررات ملي ساختمان 
اعضاي غير سازه اي8-3-5
(تيغه ها)ديوار غيرسازه اي جداگر 8-3-5-1
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ديوارهامحدوديت هندسيجمع بندي بحث 

(2800استاندارد 6پيوست )ديوار خارجي ïالف 

(و يا با اهميت زياد و خيلي زياد)طبقه و بيشتر 5ساختمان 

98مبحث هشتم مقررات ملي ساختمان ويرايش ( تيغه ها)داخلي ديوار ïب 

(همه ساختمانها)جداگر ديوار غيرسازه اي 8-3-5-1

(فاصله بین وادارها با میلگرد بستر مسلح مي گردد)

(مي باشدمهار قائم برابر عرض ديوار گردد  نیاز به 40متر يا 5چنانچه طول تیغه بیش از )
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!شودميمهاربندبهآجرفشارعلتبه

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 

داراي مهاربندقابهاي 
روي مهاربندمیانقاب اثر 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 

:مراجع قديمي ترديگر 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استاديار 

:ديگر مراجع
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(ديگر

غیر

(اتصالنیروي زلزله وارد بر عضو و )
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