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 : کلیات  1398مروري بر فصل دوم مبحث ششم سال   1-1

 گروه بندي ساختمان ها و سایر سیستم هاي سازه اي   6-1-6
 گروه بندي خطر پذیري1-6-1-6

ساختمان ها و سایر سازه ها باید بنا بر میزان خطر بذیري جانی و خدمات رسانی که  بر اساس میزان اسیب یا خرابی و با توجه 
برف و یخ دسته بندي گردند. اگربخش هایی از    -باد   - تعیین می شود براي اعمال بار زلزله  1-1-6به کاربري ان ها مطابق جدول

 متفاوت باشند بالاترین گروه خطر بذیري باید به ان ساختمان اختصاص یابد. یک ساختمان داراي کاربري هاي 
  - بناها و تاسیسات ضروري: ساختمان ها یا سایر سازه هایی که باید در شرایط وقوع حوادث شدید و بحرانی محیطی مانند سیل

 برف و زلزله قابلیت بهره برداري و استفاده بی وقفه را داشته باشند. – باد 
 ضریب اهمیت: به ضریبی اطلاق می گردد که براي در نظر گرفتن گروه خطر بذیري ساختمان استفاده می شود.

 گروه خطر بذیري: گروه بندي ساختمان ها و سایر سازه ها براي در نظر گرفتن میزان خطر بذیري ان ها در برابر بارهاي محیطی.
 

 ضریب اهمیت بار یخ ضریب اهمیت بار باد  ضریب اهمیت بار زلزله  1-1-6گروه خطر پذیري مطابق جدول  
1 4/1 2/1 2/1 
2 2/1 1/1 1/1 
3 1 1 1 
4 8/0 8/0 8/0 

 ضریب اهمیت مربوط به گروه بندي خطر پذیري ساختمان ها و سایر سازه ها براي بارهاي باد و برف و یخ و زلزله  2- 1-6جدول
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 طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت  ي: ترکیب بارها 1398مروري بر فصل دوم مبحث ششم   2-1

برداري از  در طراحی یک سازه، مهمترین هدف، تامین ایمنی در هنگام اعمال بارهاي نهایی و تضمین عملکرد سازه در زمان بهره

مقاومت   باشد. براي تامین این هدف، در گام نخست باید مقاومت اعضاي سازه و همچنین بارهاي وارد بر آن را تعیین کنیم.آن می

هاي کاهش مقاومت  طبیعتی احتمالاتی دارند. در روش ضرایب بار و مقاومت، مقاومت سازه با ضریب  ، Q  ،و بار وارد بر آن،  R  ،سازه

هاي داده شده در ترکیبات بارگذاري، بارهاي وارده به  شود تا به مقاومت طراحی برسیم. از سوي دیگر با کمک ضریبکاسته می

 شود. گردد. در ادامه ترکیب بارهاي مبحث ششم بررسی میبارهاي نهایی طراحی تبدیل می
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 ترکیب بارهاي متعارف براي طراحی ساختمان به روش ضرایب بار و مقاومت  3-1
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 ) ، دال ستون، تیراعضاي سازه (سطح بارگیر  4-1

 

 
 

 هاي فولادي و بتنی : هاي رایج در سازهتوضیحات تکمیلی سقف  5-1
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 بار مرده  : 1398مروري بر فصل سوم مبحث ششم سال   6-1
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 بار مرده سقف هاي رایج   7-1

 
 سقف تیرچه بلوك در طبقات 

   

 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

بام سقف تیرچه بلوك در   

 
 سقف کامپوزیت در طبقات 

   

 

   
   
   
   
   
   
   
   

 سقف کامپوزیت در بام 
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  m 1.2جان پناه به ارتفاع دیوار هاي ساختمان و مرده دیواربار  1-8

 
 دیوارهاي ساختمان 

 

 

 دیوار جان پناه 

 خلاصه بار دیوارها :

 واحد مقدار  محل اعمال  نوع بار  نوع دیوار  ردیف 

      

      

      

      

      

 نکته :
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   ETABSپله با جزئیات نحوه اعمال آن در بار مرده راه

 
 جزئیات راه پله فولادي 
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 بار زنده : 1398مروري بر فصل پنجم مبحث ششم سال  9-1

 

 بار جداکننده هاي داخلی :   1-9-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  ETABSخلاصه روند محاسبه بار جداکننده هاي داخلی و نحوه اعمال در 
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 ها بار زنده کف 2-9-1
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 شد؟   خواهد  اعمال هاطره همه به ،است آن به متصل هايکف زنده بار برابر 5/1که  بالکن زنده بار تذکر : آیا
  به  متصل   هاي کف  زنده   بار  برابر  5/1  آن   زنده  بار   نباشد،   چه  و   باشد  طره   چه  بالکن   واقع  در. نیست  بودن   طره  بالکن،  از   منظور   ،خیر
 . بود خواهد آن
  را  بالکن  کاربري  اما  باشند،   طره  است  ممکن   گذر  روي   ساختمان  هاي پیشامدگی  مثال  براي.  نیست  بالکن  ايطره  هر  طرفی   از

 د.ش  خواهد اعمال بام زنده  بار مشابه بام،  طره زنده  بار و شودنمی محسوب بالکن نیز بام  طبقه  در  موجود طره همچنین . ندارند
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 LLK شرایط  حالت 

 1 اي، دال یک طرفه، دال دو طرفهاي، تیر طرهتیر کناري با دال طره 1

 2 اي اي، تیر داخلی، تیر کناري بدون دال طرهاي با دال طرهگوشه  ستون 2

 3 اي ستون کناري با دال طره 3

 4 اي ستون داخلی، ستون خارجی بدون دال هاي طره 4

 LLKتعیین ضریب  5- 1ل  جدو
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L 
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 پلان پروژه   10-1

 نکاتی در مورد پارکینگ، ستون گذاري و ...
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 مشخصات پروژه :

 ها:خواسته 
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 1398مبحث ششم چاپ  2- 6پیوست فصل اول : جرم واحد حجم برخی مصالح مهم در ساختمان براساس پیوست 
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ها  ي زلزلهاگر تعداد متوسط سالیانه

باشد،    Nو بیشتر برابر    Mبا بزرگی  

بزرگی  احتمال وقوع زلزله این  با  اي 

 سال چنین است :  tدر طول 

  

 کلیات  : 92ویرایش   2800مروري بر فصل اول استاندارد  1-2
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تن    160  و   140،    240،    170،    200از طبقه اول تا بام به ترتیب برابر    بتنی  وزن طبقات یک ساختمان پنج طبقه  1- 2مثال  

 باشد. نامنظمی جرمی را کنترل کنید. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 160  و  140،    240،    170،    200فولادي از طبقه اول تا بام به ترتیب برابر   مقاومت طبقات یک ساختمان پنج طبقه  2- 2مثال 

 باشد. نامنظمی مقاومت جانبی را کنترل کنید. تن می
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 هاي متداول : یادآوري محاسبه سختی جانبی سیستم
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نیروي جانبی    فولادي مطابق شکل در نظر بگیرید. نامنظمی سختی جانبی را کنترل کنید.  یک ساختمان پنج طبقه  3-2مثال  

 کل هر طبقه داده شده است. متناظر طبقات و تغییرمکان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mm 75=5d 

mm 64=4d 

mm 40=3d 

mm 25=2d 

mm 14=1d 

3.2 

3.2 

3.6 

3.6 

4 

=95 kN5F 
 

=85 kN4F 
 

=75 kN3F 
 

=65 kN2F 
 

=55 kN1F 
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 زلزله هاي مهم ایران
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 حرکت زمین   : 92ویرایش  2800مروري بر فصل دوم استاندارد  2-2
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 از سـطح زمین به داخل خاك به ترتیب   m 22و   m   ،15 m 8هاي به ضـخامت  اگر سـرعت موج برشـی در لایه  :4-2مثال 

360 m/s، 450 m/s   420و m/s  .باشد، نوع خاك را تعیین کنید 
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 هاي ساختمانی اي سازهضوابط طرح لرزه  : 92ویرایش  2800مروري بر فصل سوم استاندارد  1-3
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R : Response Modification 
Coefficient 



 مدرس : سید سجاد مقدسی  زلزله  بار : دومفصل                       نرم افزارهاي مهندسی عمران

58 
 

 

 
 

 



 مدرس : سید سجاد مقدسی  زلزله  بار : دومفصل                       نرم افزارهاي مهندسی عمران

59 
 

 
 

 

 



 مدرس : سید سجاد مقدسی  زلزله  بار : دومفصل                       نرم افزارهاي مهندسی عمران

60 
 

 

 
 

 
 

 
 



 مدرس : سید سجاد مقدسی  زلزله  بار : دومفصل                       نرم افزارهاي مهندسی عمران

61 
 

 تعیین کنید. لنگر پیچشی طبقه اول را  :5-2مثال 
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 بررسی اثرات غیرخطی در سازه ها :
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 آنالیز مودال سازه : 4-2
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 محاسبه میرایی در سازه : 5-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مدرس : سید سجاد مقدسی  زلزله  بار : دومفصل                       نرم افزارهاي مهندسی عمران

70 
 

 



 مدرس : سید سجاد مقدسی  زلزله  بار : دومفصل                       نرم افزارهاي مهندسی عمران

71 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مدرس : سید سجاد مقدسی  زلزله  بار : دومفصل                       نرم افزارهاي مهندسی عمران

72 
 

 : دیافراگم ها 6-2
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 هاي فصل دوم تمرین
را تعیین کنید. سپس به روش تحلیل    IIIطبقه در شهر تهران بر روي خاك نوع    3اشکال مودي قاب خمشی ویژه فولادي    1-2

، تغییرمکان و برش حداکثر طبقات را محاسبه نمایید. ارتفاع  2800استاتیکی معادل و تحلیل طیفی به کمک طیف استاندارد  
 است.   m 3.2و سایر طبقات  m 3.6طبقه اول 

 

 

 

 

 

 5.5صورت زیر است. ارتفاع طبقه اول  طبقه با سیستم قاب خمشی فولادي ویژه در شهر مشهد به  5پلان یک بیمارستان    2-2

m،    5طبقه دوم m    4.5و سایر طبقات m  آزمایشگاه، طبقه دوم اتاق   باشد. طبقه همکف پارکینگ است و کاربري طبقه اول می
باشد. مرکز جرم را در وسط پلان در قرار دارد. سرعت موج برشی در خاك و در لایه  عمل و طبقات سوم تا پنجم اتاق بیمار می

هاي خاك نیز به گیري شده است. ضخامت لایهاندازه m/s 400و  m/s ،300 m/s 200 اول، دوم و سوم از سطح زمین به ترتیب
و در بام (با احتساب وزن    2kN/m 21باشد. بار مرده (با احتساب بار پارتیشن بندي) در طبقات  می  m 20و   m، 15 m 10ترتیب  

ها را صلب  باشد. سقفمی  m 0.4و ضخامت سقف    m/kN 8است. وزن دیوارهاي محیطی ساختمان    2kN/m 51تاسیسات و ... )  
 باشند. می mm 600ها مربعی و به بعد فرض کنید. ستون

 الف) نیروي وارد بر طبقات را به روش استاتیکی معادل تعیین نمایید.  
 ب) دیاگرام لنگر واژگونی طبقات را رسم کنید. سپس واژگونی ساختمان را کنترل نمایید.  

 ها اظهار نظر کنید. دست آورید و در خصوص پایداري آنپ) شاخص پایداري طبقات را به
فرض شود    . کنیدمقایسه    2800استاندارد  با مقدار مجاز    ت) تغییرمکان جانبی طبقات را تحت بار استاتیکی به دست آورید و 

−Pاز تحلیل استاتیکی، تحت اثر  هاي به دست آمده تغییرمکان  . یابددرصد افزایش می   30به میزان  ∆
 هاي گوشه، محیطی و داخلی را تعیین کنید. ث) اگر مرکز جرم در وسط پلان باشد، برش وارد بر یکی از ستون
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با سیستم دیوار باربر در دو جهت به شکل زیر است. اگر برش پایه به دست    m 5پلان یک سالن ورزشی یک طبقه به ارتفاع    3-2

است.   mm 500ها مربعی به بعد  باشد، نیروي وارد بر هر دیوار را محاسبه نمایید. ستون  kN 360برابر    2800آمده طبق استاندارد  
باشد. مرکز جرم  می  mm 400برابر    Dو    Cو ضخامت دیوارهاي    mm 500و    mm 300را به ترتیب برابر    Bو    Aضخامت دیوار  

Ec(  باشدمی  C25نسبت به مرکز ستون گوشه و سمت چپ پلان فرض کنید. بتن مصرفی  (7,4)را نقطه  = 4700�fc′.( 
 

 

 

 

 

 

طبقه فولادي با سیستم دوگانه (قاب فولادي متوسط + دیوار برشی ویژه) در دو    8پلان داده شده مربوط به یک ساختمان    4-2

شود. است. سقف از نوع کامپوزیت و صلب فرض می  BOX 400x25ها داراي مقطع  است. ستون  m 3.5جهت با ارتفاع طبقات  
 باشدمی C25ها، تیرها و سقف است. بتن مصرفی ستون mm 300مرکز جرم در وسط پلان قرار دارد. ضخامت دیوارهاي برشی 

)Ec = 4700�fc′ از تحلیل ساختمان در برنامه .(ETABS  1.2=ضریب تشدیدjA .به دست آمده است 
Pالف) حداکثر تغییرمکان مجاز بام (با لحاظ نمودن اثر   −  تواند باشد؟  چقدر می ETABS) در نرم افزار ∆
طبقه فولادي با سیستم مهاربندي واگراي ویژه و در سمت چپ آن زمین   7ب) اگر در سمت راست این ساختمان یک ساختمان 

 فاقد بنا باشد، حداقل درز انقطاع که باید در طرفین رعایت گردد چقدر است؟ 
 باشد، نیروي وارد بر هر دیوار برشی در طبقه همکف را محاسبه نمایید. kN 1200پ) اگر برش پایه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ویژه زیر را در شهر مشهد در نظر بگیرید. توزیع نیروي جانبی ناشی از تحلیل استاتیکی معادل و تغییرمکان    بتنی قاب خمشی    5-2

Pنظیر آن بدون اثر   − و    kN 1600برداري (بار بدون ضریب) هر طبقه به ترتیب برابر  داده شده است. بار مرده و زنده بهره  ∆
400 kN فرض کنید سقف صلب است. باشد.می 
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Pنیاز به در نظر گرفتن اثر    کدام طبقات) کنترل کنید الف −  دارد؟  ∆
 را به دست آورید.  ات ) برش و تغییرمکان نسبی طراحی طبق ب

 در محدوده مجاز است؟ات طبقکدام ) تغییر مکان نسبی طراحی  پ

 باشد، واژگونی را کنترل کنید. m 1و از نوع نواري به عرض  cm 80ت)اگر ضخامت فونداسیون 
 

 

در دو جهت دوگانه (قاب خمشی بتنی متوسط + دیوار برشی بتنی متوسط) یک طبقه با سیستم   ساختمان اداري پلان یک  6-2

باشد، نیروي وارد بر هر دیوار را محاسبه نمایید. سختی دیوارهاي    kN 360برابر    Xبه شکل زیر است. اگر برش پایه در جهت محور  
A  ،  B    ،C    وD    5به ترتیب  راk    ،7k    ،6k    12وk  گوشه    سختی هر ستونهمچنین  ض کنید.  فرk  2هاي میانی و سختی ستونk 

 نسبت به مرکز ستون گوشه در سمت چپ پلان قرار دارد.  (7,4)است. مرکز جرم در نقطه 
 تعیین کنید.   هاو ستونها برش ناشی از لنگر پیچشی طبقه را در دیوارناشی از نیروي زلزله و برش مستقیم 
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قاب ساده فولادي + مهاربند همگراي   Xسازه در جهت  طبقه به شکل زیر است. سیستم    محلی چهار  کتابخانهپلان یک    7-2

ها  باشد. در طرح اولیه، ستونمی  Xقاب ساده فولادي + مهاربند همگراي ویژه به شکل    Yمعکوس و در جهت    Vمعمولی به شکل  
Box 400x20    2، بادبندها در طبقه همکف و اولUNP120F    12با ورق لقمه mm    2و در سایر طبقاتUNP100F    با ورق

و در بام (با احتساب وزن    2kN/m 01مرده (با احتساب بار پارتیشن بندي) در طبقات    پیشنهاد شده است. بار  mm 10لقمه  
باشد. ارتفاع طبقه اول  می  m 0.4و ضخامت سقف    m/kN 8است. وزن دیوارهاي محیطی ساختمان    2kN/m 21تاسیسات و ... )  

5.5 m    4.5و سایر طبقات m  2.8باشد. ارتفاع خرپشته نیز  می m    1.2است. ارتفاع دیوارهاي جان پناه m    در محیط بام و با وزن
2150 kg/m  23ها را از نوع مرکب و با عملکرد صلب فرض کنید. قسمت  باشد. سقفمی-AB  هاي  کاربري مخزن کتاب با قفسه

باشد.  نیز راه پله می  DE-23است. قسمت    m 3.5هاي متحرك به ارتفاع  مخزن کتاب با قفسه  BD-23ثابت تا زیر سقف و قسمت  
باشند. سازه در شهر مشهد  می  kg/m 2150و وزن    m 24هاي داخلی داراي طول  ها را سالن مطالعه فرض کنید. تیغهسایر قسمت

 ). kg/mcW 2500=2است ( m 0.8) احداث شده است. فونداسیون از نوع پی نواري به ضخامت IVو بر روي خاك نوع سه ( 
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 مدل نموده و محاسبات دستی را کنترل نمایید.  ETABSتمام موارد زیر را به صورت دستی محاسبه کنید. سپس سازه را در  
 ها. براي ستون  الف) تعیین بارهاي زنده با توجه به کاربري و محاسبه کاهش بار زنده

 ها در طبقات. ب) تعیین مرکز جرم، مرکز سختی و برون محوري آن
 پ) کنترل نامنظمی جرمی و سختی. 

 تحلیل تقریبی سازه تحت بار ثقلی.ت) 
 ث) طراحی سقف مرکب. 

 ج) تعیین نیروي زلزله در هر دو جهت و توزیع آن بین طبقات.
 .30-100چ) توزیع برش طبقات بین عناصر باربر جانبی با در نظر داشتن قاعده 

 هاي داده شده در طرح اولیه. ح) کنترل بادبندها و ستون
 خ) کنترل واژگونی سازه. 

Pد) تعیین تغییرمکان ارتجاعی طبقات و لزوم در نظر گرفتن تحلیل   − ∆ . 
 ذ) تحلیل مودال سازه و تعیین جرم و سختی موثر طبقات و ضرایب مشارکت مودي. 

 هاي طیفی (برش، تغییرمکان و لنگر طبقات).و تعیین تمام پاسخ 2800ر) تحلیل طیفی سازه طبق استاندارد 
 ها در صورت لزوم. ز) اصلاح برش پایه و پاسخ

 

اي  همگراي معمولی فولادي زیر، قاب میانی یک ساختمان مسکونی در شهر تهران است. وزن لرزهساده  قاب مهاربندي    8-2

فرض کنید سقف صلب است و اتصال تمام   محاسبه شده است. kN 600و  kN ، 700 kN 800طبقات از پایین به بالا به ترتیب 
از   m 22   و m   ،   15 m 8  خاك به ضخامت  هاي) اگر سرعت موج برشی در لایهالف  باشد.تیرها و بادبندها به ستون، مفصلی می

 باشد، نوع خاك را تعیین کنید. m/s 420و  m/s، 450 m/s 360 به ترتیب  خاك  به داخل زمینسطح  
 از زمان تناوب محاسباتی استفاده شود. ) نیروي وارد بر طبقات را به روش استاتیکی معادل بیابید.ب
 ) با فرض اینکه بادبندها فشاري طراحی شده باشند، نیروي طراحی بادبند طبقه اول چقدر است؟پ
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محاسبه    ACI 318) براساس آیین نامه  serPiهر یک از اجزا (  nVدر یک سازه بتنی با سیستم دیوار باربر، مقاومت برشی    2-9

 شده است. نامنظمی طبقه ضعیف یا خیلی ضعیف را بررسی کنید.
 

 

 

 

 

 

به ترتیب  )، مقطع تیرها و ستونSRMFدر یک سازه فولادي با سیستم قاب خمشی ویژه (  10-2  IPB 360و    IPE 600ها 

و ظرفیت ستون در محل    kN 270=cMها برابر  ظرفیت ستون،  kN4=3bM 0ظرفیت اسمی تیرها برابر    2و    1باشد. در طبقه  می
هر یک از    nVتیر ضعیف طراحی شده اند.  -ها براساس قاعده ستون قوي است. فرض کنید ستون  kN 135=cgMها برابر  گاهتکیه

 محاسبه شده است. نامنظمی طبقه ضعیف یا خیلی ضعیف را بررسی کنید. ACI 318) براساس آیین نامه Piersاجزا (

 

 

 

 

 

 

 

(kN) nV Pier 
90 1 
135 2 
45 3 
360 4 
40 5 
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