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 نامنظمی در پلان

درصد  20  بیشتر از های ساختمان گوشه در یکـی ازپـسرفتگـی هـمزمـان در دو جهـت در مواردی کـه : نامنظمی هندسی در پلان

 باشدطول پلان در آن جهت 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ساختمان در هر طبقه، با احتساب پـیچش  حـداکثر تغییرمکـان نسـبی در یـک انتهـایدر مـواردی کـه : نامنظمی پیچشی در پلان

در  باشد داشته اختلاف طبقه آن در ساختمان انتهای دو در نسبی مکان تغییر متوسط با درصد 20بیشتر از  Aj=1  تصـادفی و بـا منظـور کـردن

 پیچشی توصیف میشود "شدید"نامنظمی درصد باشد، 40بیشـتر از و در مـواردی کـه ایـن اخـتلاف  "زیاد"نامنظمیاین موارد 

 صلب هستند کاربرد پیدا میکندنیمه هــا صــلب و یــاهــای کــفهــای پیچشــی تنهــا در مــواردی کــه دیــافراگمنــامنظمی ⛔

 

 

 

 

 

 

 پیچشی(-نامنظمی در پلان )هندسی

∆𝑎𝑣𝑒=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
 

∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑎𝑣𝑒
>  نامنظمی  پیچشی زیاد    1.2

∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑎𝑣𝑒
>  نامنظمی  پیچشی  شدید  1.4

 

 

X𝑃 > 0.2 𝑋 

 و

Y𝑃 > 0.2 𝑌 
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سطوح بازشوی مجموع  یر ناگهانی در مساحت دیـافراگم، بـه میـزاندر مواردی که تغی: نامنظمی در دیافراگم در پلان

، وجود درصد سختی طبقات مجاور50دیافراگم، به میزان بیشتر از  ناگهانی در سـختی تغییر، و یادرصد سطح طبقه50بیشتر از 

 داشته باشد

 

 

 

 

 

 

 

انتقال نیروی جانبی، مانند تغییر  در مواردی که در سیستم باربرجـانبی انقطـاعی در مسـیر :نامنظمی خارج از صفحه در پلان

 طبقات، وجود داشته باشد صفحه، حداقل در یکی از اجزای بـاربر جـانبی در

 

 

 

 

موازات محورهای متعامد اصلی  در مواردی که بعضی اجزای قائم باربر جانبی بـه :نامنظمی سیستم های غیرموازی در پلان

 ساختمان نباشد

 

 

 

 

 

𝐴باز شو > 0.5 𝑋 × 𝑌    نامنظمی  در دیافراگم 

 

 

 های غیرموازی(خارج از صفحه سیستم-نامنظمی در پلان )در دیافراگم
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 ارتفاعنامنظمی در

 :ارتفاعنامنظمی هندسی در 
 باشدطبقات مجاور آن در درصد 130بیشتر از  طبقـه هـرسیسـتم بـاربر جـانبی در ابعاد افقی  در مواردی که

 

 

 

 

 : ارتفاعدر جرمینامنظمی 
 .تفاوت داشته باشدطبقات مجاور  بـا جـرمهـایدرصـد 50بیشـتر از در مواردی که جرم هـر طبقـه 

 مستثنا هستنداز این تعریف بام و خرپشته طبقات  ⛔

 

 

 

 

 در مواردی که جزئی از سیستم بار بر جانبی  :قطع سیستم باربر جانبی نامنظمی 

 طوریکه آثار ناشی از واژگونی روی تیرها، دالهـا، سـتونهـا ارتفاع قطع شده باشد، به در

 گاهی تغییراتی ایجاد کنددیوارهای تکیه و
 

 

 

𝒊 + مقایسه جرم طبقه 𝒊 ام با 𝟏 ∶ 𝑴𝒊 < 𝟎. 𝟓 𝑴𝒊+𝟏    یا    𝑴𝒊 > 𝟏. 𝟓 𝑴𝒊+𝟏  

   𝒊 − مقایسه جرم طبقه 𝒊 ام با 𝟏 ∶ 𝑴𝒊 < 𝟎. 𝟓 𝑴𝒊−𝟏    یا   𝑴𝒊 > 𝟏. 𝟓 𝑴𝒊−𝟏       

   

     

 

 

کنترل جرم طبقه 𝒊 ام با طبقه  بالایی ∶   𝟎. 𝟓 𝑴𝒊+𝟏  ≤ 𝑴𝒊  ≤ 𝟏. 𝟓 𝑴𝒊+𝟏       

کنترل جرم طبقه 𝒊 ام با طبقه  پایینی   ∶   𝟎. 𝟓 𝑴𝒊+𝟏  ≤ 𝑴𝒊  ≤ 𝟏. 𝟓 𝑴𝒊+𝟏       

   

     

 

 

 قطع سیستم باربر جانبی( -جرمی-) هندسی نامنظمی در ارتفاع
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، خطرنسبی کمو در مناطق با مجاز نیست متوسط و بالاتر  خطـر نسـبیدر مناطق با  "طبقه خیلی ضعیف" نامنظمیاحداث ساختمانهای با  -الف

 .باشدمتر 10سه طبقه و یا  ارتفاع آنها نمیتوانـد بـیش از

بالاتر، تنها بر روی مناطق با خطر نسبی متوسط و  در "شـدید پیچشـی"و  "طبقه خیلی نرم"احداث ساختمانهای با نامنظمی از نوع  -ب

 است مجاز IIIو IIو Iنوع های زمین

 

 

 :جانبی در مقاومت نامنظمی 
نامیده  "طبقه ضعیف"، چنین طبقهای اصطلاحاً جانبی طبقه روی خود کمترباشد درصـد مقاومـت80در مواردی که مقاومت جانبی طبقـه از   

 توصیف میشود "ضعیف طبقـه خیلـی"کـاهش یابـد، طبقـه اصـطلاحاً  درصـد65در مواردی که مقدار فوق بـه  .میشود

 
 

 

 

 

  :نامنظمی در سختی جانبی  

 درصد متوسط سـختیهـای جـانبی سـه80و یا کمتر از سختی جانبی طبقه روی خود  درصـد70کمتر از سختی جانبی هر طبقه در مواردی که  

  .نامیده میشود "طبقه نرم"اصطلاحاً  یاهخود باشد. چنین طبقطبقه روی 

 توصیف میشود "نرم طبقه خیلی"اصطلاحاً  کننـد، طبقـهکاهش پیدا درصد 70درصد و 60در مواردی که مقادیر فوق به ترتیب به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محدودیت در احداث ساختمانهای نامنظم

∶  طبقه خیلی نرم  ൞

𝒌𝒊 < 𝟎. 𝟔 𝒌𝒊+𝟏                                
 

𝒌𝒊 <
𝟎. 𝟕 

𝟑
(𝒌𝒊+𝟏 + 𝒌𝒊+𝟐 + 𝒌𝒊+𝟑)

      

 

∆𝒂𝒗𝒆=
∆𝒎𝒂𝒙 + ∆𝒎𝒊𝒏

𝟐
 

∆𝒎𝒂𝒙

∆𝒂𝒗𝒆
> 𝟏.  نامنظمی  پیچشی  شدید  𝟒

 

∶ طبقه ضعیف  𝑺𝒕𝒓𝒊 < 𝟎. 𝟖 𝑺𝒕𝒓𝒊+𝟏      

∶  طبقه خیلی ضعیف    𝑺𝒕𝒓𝒊 < 𝟎. 𝟔𝟓 𝑺𝒕𝒓𝒊+𝟏       

   

     

 

 

∶  طبقه خیلی نرم  ൞

𝒌𝒊 < 𝟎. 𝟔 𝒌𝒊+𝟏                                
 

𝒌𝒊 <
𝟎. 𝟕 

𝟑
(𝒌𝒊+𝟏 + 𝒌𝒊+𝟐 + 𝒌𝒊+𝟑)

∶ طبقه نرم        ൞

𝒌𝒊 < 𝟎. 𝟕 𝒌𝒊+𝟏                                
 

𝒌𝒊 <
𝟎. 𝟖 

𝟑
(𝒌𝒊+𝟏 + 𝒌𝒊+𝟐 + 𝒌𝒊+𝟑)

      

تغییر مکان نسبی  طبقه   =
 برش  طبقه

 سختی  طبقه
                  → سختی  طبقه      =  

 برش  طبقه

تغییر مکان نسبی  طبقه
        

 نامنظمی در سختی جانبی( -در مقاومت جانبی نامنظمی نامنظمی در ارتفاع )
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ی بارجانبی بیشتر، باید برای نیستندنامعینی کافی  ایداربـرهم دو جهت عمـود آنها در مقاوم جانبی هایی که سیستم ساختمان

 .ه شودداد افزایش 1.2برابر با ρجانبی باید با ضریب  ها بارطراحی شوند. در این ساختمان

 

 

 

 

 

آنها در و بوده کافی نامعینی هسـتند، دارای زیـر خصوصیات دارای آنها جانبی مقاوم سیستم که ساختمانهایی ρ =  :شودمی منظور 1

𝑉𝑖)میکند تجاوز پایه برش درصد35 از آنها در برش که طبقاتی در ،پلان در منظم هایساختمان در -الف > 0.35𝑉𝑢)، دهانه دو حداقل 

 تعـداد برشـی دیـوار دارای سیستمهای در. باشد موجود برهم، عمود دو امتداد هـر در ،مجر مرکز سمت هر در جانبی مقاوم سیستم

دیوار برشی).آیدمی دستبه طبقه در آن ارتفاع بر دیوار طول تقسیم از هـادهانـه → تعداد دهانه باربر   =
طول دیوار

 ارتفاع طبقه
) 

𝑉𝑖)میکند تجاوز پایـه بـرش درصـد35  از آنهـا در بـرش میـزان که طبقاتی در ساختمانها، سایر در -ب > 0.35𝑉𝑢)، حـذف چنانچه 

 در و نشـود درصـد33  از بیشـتر میـزان بـه طبقـه جانبی مقاومت کاهش موجب زیر جـدول مطـابق جـانبی، مقـاوم سیسـتم از جزئـی

 نگردد ایجاد ،پیچشی شدید نامنظمی طبقـه

 

 

 

 

 

 

 

ρشوند و در آنها باید دودیتهای مربوط به ضریب نامعینی نمیساختمانها و یا اجزای زیر مشمول مح =  :منظور شود 1

 متراز تراز پایه10طبقه و یا کوتاهتر از 3ساختمانهای با تعداد طبقات کمتر از  -الف

 محاسبه تغییر مکان جانبی ساختمان -ب

Pمحاسبه اثر  -پ  − ∆ 

 تعیین نیروی جانبی در اجزای غیرسازهای -ت

 های غیرساختمانی غیر مشابه ساختماننیروی جانبی در سازهتعیین  -ث

 ها، تعیین نیروها در دیافراگم -ج

 شودضرب میΩ0 در آنها در ضریب اضافه مقاومت شوند و نیـروی زلزلـهدر کلیه اعضایی که مشمول طراحی برای زلزله تشدیدیافته می -چ

 

 (𝜌ضریب نامعینی سازه )

 

𝜌آئین نامه با اعمال ضریب ) = هایی که درجه نامعینی کافی ندارند در حقیقت ضریب رفتار سازه را برای محاسبات ( برای ساختمان1.2

 دهد.کاهش میها این ساختمان

𝑉 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢

 
֜𝜌𝑉 = 𝜌

𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢

𝜌

 
֜ 𝑉′ =

𝐴𝐵𝐼

𝑅′
𝑢

𝜌=1.2
ሱۛ ሮۛ ൜

𝑉′ = 1.2𝑉
𝑅′

𝑢 = 0.833𝑅𝑢
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 تراز پایه

تراز به پایین اختلاف حرکتی بین ساختمان و زمین وجود  شود کـه در هنگـام زلزلـه از آناطلاق می به ترازی در ساختمان تراز پایه:

 .نداشته باشند

 :شودبه صورت زیر در نظر گرفته میطراحی ساختمانها  بـرایتراز پایـه 

 در سطح بالای شالوده ←، تراز پایه نباشندبه سازه متصل آن  دارای زیرزمینی که دیوارهای نگهبانیا بدون زیرزمین ساختمانهای 

 فضای بین خاکبرداری و دیوار نگهبان زیرزمین با  ودیوارهای نگهبان آن به سازه متصل باشـند  ساختمانهای دارای زیرزمینی کهبرای

 منوط بر آنکهشود،  اطـراف در نظـر گرفتـهنزدیکترین سقف زیرزمین به زمین طبیعی پایه میتواند در  باشـد، تـراز خاك متراکم پر شـده

 باشدساختمان متراکم خاك طبیعی موجود در اطراف اولاً −

 بوده آرمه دیوارهای نگهبان زیرزمین بتن و ثانیاً−

برای  در این راستا میتوان از صلبیت تیرها و یا مجموعـه تیـر و دال سـقفهـا )باشد.کافی  آخرین سقف زیرزمین نیـز دارای صـلبیتو −

 (افزایش صلبیت سقف استفاده نمود

 باشد متراکمخاك طبیعی موجود در اطراف ساختمان −

 باشد بتن آرمهزیر زمین دیوار نگهبان −

 باشد یت کافیصلب دارای آخرین سقف زیرزمین−

 تراز پایه

 باشد به سازه متصل زیر زمین دیوار نگهبان−

 باشد خاك متراکمفضای بین خاکبرداری و دیوار نگهبان پر شده با −

 برقرار باشدشرایط زیر  همهاگر:  برقرار نباشدشرایط قبل  همهاگر: 

 تراز پایه

 

 (Ω𝟎ضریب اضافه مقاومت)
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 زمان تناوب

𝑇𝑚 = 2 𝜋ට
𝑚

𝑘
 

𝑇2

𝑇1
= ට

𝑚2

𝑚1
× ට

𝑘1

𝑘2
            . 𝑘 =

𝐸𝐼

𝐿3    →     
𝑘1

𝑘2
=

𝐸1

𝐸2
×

𝐼1

𝐼2
× ටቀ

𝐿2

𝐿1
ቁ
3

                  . 𝑚 = 𝜌𝐴𝐿    →    
𝑚2

𝑚1
=

𝜌2

𝜌1
×

𝐴2

𝐴1
×

𝐿2

𝐿1
  

 زمان تناوب تحلیلی -1

 سختی و مرکز سختی

 مرکز جرم

 

 زمان تناوب تحلیلی -سختی ومرکز سختی -مرکز جرم
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 (aT) اصلیزمان تناوب -2

 ساختمانهای متعارف

ارتفاع آنها عمدتاً به صورت متناسب تغییر کند.  ایی اطلاق مـیشـود کـه توزیـع جـرم و سـختی درساختمانهای متعارف به ساختمانه

  دست آوردنوسان را میتوان از روابط تجربی زیر به در این ساختمانها زمـان تنـاوب اصـلی

𝑻𝒂 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝑯𝟎.𝟕𝟓 ←  بدون اثر جداگر میانقابی             

 𝑻𝒂 = 𝟎. 𝟖 × 𝟎. 𝟎𝟖 𝑯𝟎.𝟕𝟓 ← با اثر جداگر میانقابی           
ቑهایقاب فولادی  

𝑻𝒂 = 𝟎. 𝟎𝟓 𝑯𝟎.𝟗 ←  بدون اثر جداگر میانقابی                      

 𝑻𝒂 = 𝟎. 𝟖 × 𝟎. 𝟎𝟓 𝑯𝟎.𝟗 ← با اثر جداگر میانقابی                 
ቑقابهای بتنی 

ۙ
ۖۖ

ۘ

ۖۖ

ۗ

هایساختمان با سیستم قاب خمشی    برای 

 
.

𝑻𝒂 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝑯𝟎.𝟕𝟓 ←   برای ساختمانهای با سیستم مهاربندی  واگرا         

𝑻𝒂 = 𝟎. 𝟎𝟓 𝑯𝟎.𝟕𝟓 ← هایساختمان با سایر سیستمهای به غیر از سیستم کنسولی ، با یا بدون وجود جداگرهای میانقابی  ۙ   برای 
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۘ

ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۗ

 

 

 ساختمان های نامتعارف:

تئاترها، سالن های ورزشی و ...در  این ساختمانها زمان تناوب اصلی ساختمان با ساختمان هایی مانند گنبدها، برخی از مساجد، آمفی 

 استفاده از تحلیل دینامیکی ساختمان و منظور داشتن روابط زیر تعیین می گردد:

 mT=T        اثر جداگراهای میانقابی در تحلیل منظور شده باشد:      (1

 =mT0.8Tاشد:         اثر جداگراهای میانقابی در تحلیل منظور شده ب(2

 زمان تناوب اصلی انتقالی در تحلیل دینامیکی است. mTدر این روابط  

 سختی قطعات بتن آرمه 
 

خوردگی اعضا در سختی خمشی آنها باید در نظر گرفته شود. بدین منظور می در محاسبه زمان تناوب اصلی ساختمان بتن آرمه اثر ترك

 را برابر با مقادیر زیر در نظر گرفت:توان سختی موثر اعضا 

                                                                در تیر ها    gI0.5=eI 

در ستون ها و دیوارها                                                      Ie=Ig 

 ممان اینرسی مقطع کل عضو بدون در نظر گرفتن فولاد است. توجه شود مقادیر فوق تنها در محاسبه زمان تناوب اصلی  gIدر این روابط  

 ساختمان کاربرد دارد.

 

سختی قطعات بتن -برای ساختمانهای متعارف و نا متعارف Taزمان تناوب اصلی 

آرمه
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بدون اثر 

جداگر

با اثر 

جداگر

بدون اثر 

جداگر

با اثر 

جداگر

بدون اثر 

جداگر

با اثر 

جداگر

بدون اثر 

جداگر

با اثر 

جداگر

1 0.05 0.04 0.08 0.06 0.08 0.05 41 1.41 1.13 1.30 1.04 1.30 0.81

2 0.09 0.07 0.13 0.11 0.13 0.08 42 1.45 1.16 1.32 1.06 1.32 0.82

3 0.13 0.11 0.18 0.15 0.18 0.11 43 1.48 1.18 1.34 1.07 1.34 0.84

4 0.17 0.14 0.23 0.18 0.23 0.14 44 1.51 1.21 1.37 1.09 1.37 0.85

5 0.21 0.17 0.27 0.21 0.27 0.17 45 1.54 1.23 1.39 1.11 1.39 0.87

6 0.25 0.20 0.31 0.25 0.31 0.19 46 1.57 1.25 1.41 1.13 1.41 0.88

7 0.29 0.23 0.34 0.28 0.34 0.22 47 1.60 1.28 1.44 1.15 1.44 0.90

8 0.32 0.26 0.38 0.30 0.38 0.24 48 1.63 1.30 1.46 1.17 1.46 0.91

9 0.36 0.29 0.42 0.33 0.42 0.26 49 1.66 1.33 1.48 1.19 1.48 0.93

10 0.40 0.32 0.45 0.36 0.45 0.28 50 1.69 1.35 1.50 1.20 1.50 0.94

11 0.43 0.35 0.48 0.39 0.48 0.30 51 1.72 1.38 1.53 1.22 1.53 0.95

12 0.47 0.37 0.52 0.41 0.52 0.32 52 1.75 1.40 1.55 1.24 1.55 0.97

13 0.50 0.40 0.55 0.44 0.55 0.34 53 1.78 1.43 1.57 1.26 1.57 0.98

14 0.54 0.43 0.58 0.46 0.58 0.36 54 1.81 1.45 1.59 1.27 1.59 1.00

15 0.57 0.46 0.61 0.49 0.61 0.38 55 1.84 1.47 1.62 1.29 1.62 1.01

16 0.61 0.49 0.64 0.51 0.64 0.40 56 1.87 1.50 1.64 1.31 1.64 1.02

17 0.64 0.51 0.67 0.54 0.67 0.42 57 1.90 1.52 1.66 1.33 1.66 1.04

18 0.67 0.54 0.70 0.56 0.70 0.44 58 1.93 1.55 1.68 1.35 1.68 1.05

19 0.71 0.57 0.73 0.58 0.73 0.46 59 1.96 1.57 1.70 1.36 1.70 1.06

20 0.74 0.59 0.76 0.61 0.76 0.47 60 1.99 1.59 1.72 1.38 1.72 1.08

21 0.77 0.62 0.78 0.63 0.78 0.49 61 2.02 1.62 1.75 1.40 1.75 1.09

22 0.81 0.65 0.81 0.65 0.81 0.51 62 2.05 1.64 1.77 1.41 1.77 1.10

23 0.84 0.67 0.84 0.67 0.84 0.53 63 2.08 1.67 1.79 1.43 1.79 1.12

24 0.87 0.70 0.87 0.69 0.87 0.54 64 2.11 1.69 1.81 1.45 1.81 1.13

25 0.91 0.72 0.89 0.72 0.89 0.56 65 2.14 1.71 1.83 1.47 1.83 1.14

26 0.94 0.75 0.92 0.74 0.92 0.58 66 2.17 1.74 1.85 1.48 1.85 1.16

27 0.97 0.78 0.95 0.76 0.95 0.59 67 2.20 1.76 1.87 1.50 1.87 1.17

28 1.00 0.80 0.97 0.78 0.97 0.61 68 2.23 1.78 1.89 1.52 1.89 1.18

29 1.04 0.83 1.00 0.80 1.00 0.62 69 2.26 1.81 1.92 1.53 1.92 1.20

30 1.07 0.85 1.03 0.82 1.03 0.64 70 2.29 1.83 1.94 1.55 1.94 1.21

31 1.10 0.88 1.05 0.84 1.05 0.66 71 2.32 1.85 1.96 1.57 1.96 1.22

32 1.13 0.91 1.08 0.86 1.08 0.67 72 2.35 1.88 1.98 1.58 1.98 1.24

33 1.16 0.93 1.10 0.88 1.10 0.69 73 2.38 1.90 2.00 1.60 2.00 1.25

34 1.19 0.96 1.13 0.90 1.13 0.70 74 2.41 1.92 2.02 1.61 2.02 1.26

35 1.23 0.98 1.15 0.92 1.15 0.72 75 2.44 1.95 2.04 1.63 2.04 1.27

36 1.26 1.01 1.18 0.94 1.18 0.73 76 2.46 1.97 2.06 1.65 2.06 1.29

37 1.29 1.03 1.20 0.96 1.20 0.75 77 2.49 1.99 2.08 1.66 2.08 1.30

38 1.32 1.06 1.22 0.98 1.22 0.77 78 2.52 2.02 2.10 1.68 2.10 1.31

39 1.35 1.08 1.25 1.00 1.25 0.78 79 2.55 2.04 2.12 1.70 2.12 1.32

40 1.38 1.11 1.27 1.02 1.27 0.80 80 2.58 2.06 2.14 1.71 2.14 1.34

Ta برای ساختمان های متعارف

قاب خمشی
قاب ساختمانی 

ساده با 

مهاربند واگرا

سایر سیستم ها 

به جز کنسولی با 

یا بدون جداگر

بتنی بتنیفولادی  فولادی 

قاب خمشی
قاب ساختمانی 

ساده با 

مهاربند واگرا

سایر سیستم ها 

به جز کنسولی با 

یا بدون جداگر

)m
ارتفاع )

)m
ارتفاع )

 

 برای ساختمانهای متعارف Taجدول محاسبات 
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 :سازه های متعارف

 aT=T        :      ( خواهد بود aT( در سوال داده نشود، پریود سازه همان پریود تجربی )mTاگر پریود تحلیلی )(1

با یک سازه طراحی اعضای (  قابل محاسبه باشد ، برای aT( در دسترس باشد و هم  پریود تجربی )mTد تحلیلی )اگر هم پریو(2

 m,TaT1.25min(, aT=max(T((                                                             : هر درجه اهمیتی داریم

 سازه های متعارف باشد، داریم:کنترل دریفت اگر هدف (3

 m,TaT1.25min(,  aT=max(T((:              خیلی زیاد سازه های با درجه  اهمیت −

 mT, aT=max(T(:                                      کم، متوسط و زیادسازه های با درجه اهمیت −

 

 در سازه های نا متعارف: 

 mT=T                        :        باشد شده منظور تحلیل در میانقابی جداگراهای اثر(1

 =mT0.8T:         باشد نشده منظور تحلیل در میانقابی جداگراهای اثر (2

 است بدست آمده از روابط تجربی زمان تناوب اصلی  aT و  زمان تناوب اصلی انتقالی در تحلیل دینامیکی mTدر این روابط  

 (T)  زمان تناوب محاسباتی -3

 

 با استفاده از فرمول 1B , N, Bمحاسبه   -زمان تناوب محاسباتی  محاسبه

𝑻 

 محاسبه با استفاده از فرمول ها و جدول صفحات قبل

𝑩𝟏 

ە
ۖ
۔

ۖ
𝑩𝟏ۓ = 𝑺𝟎 + (𝑺 − 𝑺𝟎 + 𝟏) ൬

𝑻

𝑻𝟎

൰        𝟎 ≤ 𝑻 ≤ 𝑻𝟎

𝑩𝟏 = 𝑺 + 𝟏                                    𝑻𝟎 ≤ 𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑩𝟏 = (𝑺 + 𝟏) ൬
𝑻𝑺

𝑻
൰                                 𝑻 ≥ 𝑻𝑺

 

𝑩 = 𝑩𝟏 × 𝑵 

 جدول صفحات بعد –محاسبه با  استفاده از فرمول 

𝑵 

 خیلی زیاد و زیاد(: پهنه با خطرپذیری 1حالت )

൞

𝑵 = 𝟏                                                       𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑵 =   
𝟎. 𝟕

𝟒 − 𝑻𝑺

(𝑻 − 𝑻𝑺) + 𝟏                𝑻𝑺 ≤ 𝑻 ≤ 𝟒𝒔 

𝑵 = 𝟏. 𝟕                                                        𝑻 ≥ 𝟒𝒔

 

 متوسط و کم(: پهنه با خطرپذیری 2حالت )

൞

𝑵 = 𝟏                                                             𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑵 =   
𝟎. 𝟒

𝟒 − 𝑻𝑺

(𝑻 − 𝑻𝑺) + 𝟏             𝑻𝑺 ≤ 𝑻 ≤ 𝟒𝒔

𝑵 = 𝟏. 𝟒                                                      𝑻 ≥ 𝟒𝒔

 

𝐵 =
شتاب سازه

شتاب سنگ بستر
 

 1B , N, Bروابط محاسبه 
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 1B , N, Bجدول محاسبه 

B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1

0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.10 1.10 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.10 1.30 1.00 1.30 0.00

0.05 1.75 1.00 1.75 1.75 1.00 1.75 1.65 1.00 1.65 1.65 1.00 1.65 1.75 1.00 1.75 1.75 1.00 1.75 1.65 1.00 1.65 1.95 1.00 1.95 0.05

0.10 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.20 1.00 2.20 2.20 1.00 2.20 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.20 1.00 2.20 2.60 1.00 2.60 0.10

0.15 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.15

0.20 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.20

0.25 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.25

0.30 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.30

0.35 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.35

0.40 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.40

0.45 2.24 1.01 2.22 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.23 1.01 2.22 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.45

0.50 2.04 1.02 2.00 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.02 1.01 2.00 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.50

0.55 1.87 1.03 1.82 2.30 1.01 2.27 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.85 1.02 1.82 2.29 1.01 2.27 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.55

0.60 1.73 1.04 1.67 2.13 1.02 2.08 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.70 1.02 1.67 2.11 1.01 2.08 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.60

0.65 1.61 1.05 1.54 1.98 1.03 1.92 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.58 1.03 1.54 1.96 1.02 1.92 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.65

0.70 1.51 1.06 1.43 1.86 1.04 1.79 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.48 1.03 1.43 1.83 1.02 1.79 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.70

0.75 1.42 1.07 1.33 1.75 1.05 1.67 2.59 1.01 2.57 2.75 1.00 2.75 1.39 1.04 1.33 1.71 1.03 1.67 2.58 1.01 2.57 3.25 1.00 3.25 0.75

0.80 1.35 1.08 1.25 1.66 1.06 1.56 2.46 1.02 2.41 2.75 1.00 2.75 1.31 1.04 1.25 1.62 1.03 1.56 2.44 1.01 2.41 3.25 1.00 3.25 0.80

0.85 1.28 1.09 1.18 1.57 1.07 1.47 2.34 1.03 2.26 2.75 1.00 2.75 1.24 1.05 1.18 1.53 1.04 1.47 2.31 1.02 2.26 3.25 1.00 3.25 0.85

0.90 1.22 1.10 1.11 1.50 1.08 1.39 2.23 1.04 2.14 2.75 1.00 2.75 1.17 1.06 1.11 1.45 1.05 1.39 2.19 1.02 2.14 3.25 1.00 3.25 0.90

0.95 1.17 1.11 1.05 1.43 1.09 1.32 2.13 1.05 2.03 2.75 1.00 2.75 1.12 1.06 1.05 1.38 1.05 1.32 2.09 1.03 2.03 3.25 1.00 3.25 0.95

1.00 1.12 1.12 1.00 1.38 1.10 1.25 2.05 1.06 1.93 2.75 1.00 2.75 1.07 1.07 1.00 1.32 1.06 1.25 2.00 1.04 1.93 3.25 1.00 3.25 1.00

1.05 1.07 1.13 0.95 1.32 1.11 1.19 1.97 1.07 1.83 2.65 1.01 2.62 1.02 1.07 0.95 1.27 1.06 1.19 1.91 1.04 1.83 3.12 1.01 3.10 1.05

1.10 1.03 1.14 0.91 1.27 1.12 1.14 1.90 1.08 1.75 2.56 1.02 2.50 0.98 1.08 0.91 1.21 1.07 1.14 1.83 1.05 1.75 2.99 1.01 2.95 1.10

1.15 1.00 1.15 0.87 1.23 1.13 1.09 1.83 1.10 1.67 2.48 1.04 2.39 0.94 1.08 0.87 1.17 1.07 1.09 1.77 1.05 1.67 2.88 1.02 2.83 1.15

1.20 0.96 1.16 0.83 1.19 1.14 1.04 1.77 1.11 1.60 2.40 1.05 2.29 0.91 1.09 0.83 1.13 1.08 1.04 1.70 1.06 1.60 2.78 1.03 2.71 1.20

1.25 0.93 1.17 0.80 1.15 1.15 1.00 1.72 1.12 1.54 2.33 1.06 2.20 0.88 1.09 0.80 1.09 1.09 1.00 1.64 1.07 1.54 2.69 1.03 2.60 1.25

1.30 0.90 1.18 0.77 1.12 1.16 0.96 1.67 1.13 1.48 2.26 1.07 2.12 0.85 1.10 0.77 1.05 1.09 0.96 1.59 1.07 1.48 2.60 1.04 2.50 1.30

1.35 0.88 1.18 0.74 1.08 1.17 0.93 1.62 1.14 1.43 2.20 1.08 2.04 0.82 1.11 0.74 1.02 1.10 0.93 1.54 1.08 1.43 2.52 1.05 2.41 1.35

1.40 0.85 1.19 0.71 1.05 1.18 0.89 1.58 1.15 1.38 2.15 1.09 1.96 0.79 1.11 0.71 0.98 1.10 0.89 1.49 1.08 1.38 2.45 1.05 2.32 1.40

1.45 0.83 1.20 0.69 1.03 1.19 0.86 1.54 1.16 1.33 2.10 1.11 1.90 0.77 1.12 0.69 0.96 1.11 0.86 1.45 1.09 1.33 2.38 1.06 2.24 1.45

1.50 0.81 1.21 0.67 1.00 1.20 0.83 1.50 1.17 1.28 2.05 1.12 1.83 0.75 1.12 0.67 0.93 1.11 0.83 1.41 1.10 1.28 2.31 1.07 2.17 1.50

1.55 0.79 1.22 0.65 0.98 1.21 0.81 1.47 1.18 1.24 2.00 1.13 1.77 0.73 1.13 0.65 0.90 1.12 0.81 1.37 1.10 1.24 2.25 1.07 2.10 1.55

1.60 0.77 1.23 0.63 0.95 1.22 0.78 1.43 1.19 1.20 1.96 1.14 1.72 0.71 1.13 0.63 0.88 1.13 0.78 1.33 1.11 1.20 2.19 1.08 2.03 1.60

1.65 0.75 1.24 0.61 0.93 1.23 0.76 1.40 1.20 1.17 1.92 1.15 1.67 0.69 1.14 0.61 0.86 1.13 0.76 1.30 1.12 1.17 2.14 1.09 1.97 1.65

1.70 0.74 1.25 0.59 0.91 1.24 0.74 1.37 1.21 1.13 1.88 1.16 1.62 0.67 1.14 0.59 0.84 1.14 0.74 1.27 1.12 1.13 2.09 1.09 1.91 1.70

1.75 0.72 1.26 0.57 0.89 1.25 0.71 1.35 1.22 1.10 1.85 1.18 1.57 0.66 1.15 0.57 0.82 1.14 0.71 1.24 1.13 1.10 2.04 1.10 1.86 1.75

1.80 0.71 1.27 0.56 0.88 1.26 0.69 1.32 1.23 1.07 1.81 1.19 1.53 0.64 1.16 0.56 0.80 1.15 0.69 1.21 1.13 1.07 2.00 1.11 1.81 1.80

1.85 0.69 1.28 0.54 0.86 1.27 0.68 1.29 1.24 1.04 1.78 1.20 1.49 0.63 1.16 0.54 0.78 1.15 0.68 1.19 1.14 1.04 1.96 1.11 1.76 1.85

1.90 0.68 1.29 0.53 0.84 1.28 0.66 1.27 1.25 1.01 1.75 1.21 1.45 0.61 1.17 0.53 0.76 1.16 0.66 1.16 1.15 1.01 1.92 1.12 1.71 1.90

1.95 0.67 1.30 0.51 0.83 1.29 0.64 1.25 1.27 0.99 1.72 1.22 1.41 0.60 1.17 0.51 0.75 1.17 0.64 1.14 1.15 0.99 1.88 1.13 1.67 1.95

2.00 0.66 1.31 0.50 0.81 1.30 0.63 1.23 1.28 0.96 1.70 1.23 1.38 0.59 1.18 0.50 0.73 1.17 0.63 1.11 1.16 0.96 1.84 1.13 1.63 2.00

2.05 0.64 1.32 0.49 0.80 1.31 0.61 1.21 1.29 0.94 1.67 1.25 1.34 0.58 1.18 0.49 0.72 1.18 0.61 1.09 1.16 0.94 1.81 1.14 1.59 2.05

2.10 0.63 1.33 0.48 0.79 1.32 0.60 1.19 1.30 0.92 1.65 1.26 1.31 0.57 1.19 0.48 0.70 1.18 0.60 1.07 1.17 0.92 1.77 1.15 1.55 2.10

2.15 0.62 1.34 0.47 0.77 1.33 0.58 1.17 1.31 0.90 1.62 1.27 1.28 0.56 1.19 0.47 0.69 1.19 0.58 1.05 1.18 0.90 1.74 1.15 1.51 2.15

2.20 0.61 1.35 0.45 0.76 1.34 0.57 1.15 1.32 0.88 1.60 1.28 1.25 0.55 1.20 0.45 0.68 1.19 0.57 1.03 1.18 0.88 1.71 1.16 1.48 2.20

2.25 0.60 1.36 0.44 0.75 1.35 0.56 1.14 1.33 0.86 1.58 1.29 1.22 0.54 1.21 0.44 0.67 1.20 0.56 1.02 1.19 0.86 1.69 1.17 1.44 2.25

2.30 0.60 1.37 0.43 0.74 1.36 0.54 1.12 1.34 0.84 1.56 1.30 1.20 0.53 1.21 0.43 0.66 1.21 0.54 1.00 1.19 0.84 1.66 1.17 1.41 2.30

2.35 0.59 1.38 0.43 0.73 1.37 0.53 1.11 1.35 0.82 1.54 1.32 1.17 0.52 1.22 0.43 0.64 1.21 0.53 0.98 1.20 0.82 1.63 1.18 1.38 2.35

2.40 0.58 1.39 0.42 0.72 1.38 0.52 1.09 1.36 0.80 1.52 1.33 1.15 0.51 1.22 0.42 0.63 1.22 0.52 0.97 1.21 0.80 1.61 1.19 1.35 2.40

2.45 0.57 1.40 0.41 0.71 1.39 0.51 1.08 1.37 0.79 1.50 1.34 1.12 0.50 1.23 0.41 0.62 1.22 0.51 0.95 1.21 0.79 1.58 1.19 1.33 2.45

2.50 0.56 1.41 0.40 0.70 1.40 0.50 1.06 1.38 0.77 1.49 1.35 1.10 0.49 1.23 0.40 0.61 1.23 0.50 0.94 1.22 0.77 1.56 1.20 1.30 2.50

TT

خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط
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 1B , N, Bجدول محاسبه 

B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1

2.55 0.56 1.42 0.39 0.69 1.41 0.49 1.05 1.39 0.75 1.47 1.36 1.08 0.49 1.24 0.39 0.61 1.23 0.49 0.92 1.22 0.75 1.54 1.21 1.27 2.55

2.60 0.55 1.43 0.38 0.68 1.42 0.48 1.04 1.40 0.74 1.45 1.37 1.06 0.48 1.24 0.38 0.60 1.24 0.48 0.91 1.23 0.74 1.52 1.21 1.25 2.60

2.65 0.54 1.44 0.38 0.67 1.43 0.47 1.03 1.41 0.73 1.44 1.39 1.04 0.47 1.25 0.38 0.59 1.25 0.47 0.90 1.24 0.73 1.50 1.22 1.23 2.65

2.70 0.54 1.45 0.37 0.67 1.44 0.46 1.02 1.42 0.71 1.42 1.40 1.02 0.47 1.26 0.37 0.58 1.25 0.46 0.89 1.24 0.71 1.48 1.23 1.20 2.70

2.75 0.53 1.46 0.36 0.66 1.45 0.45 1.00 1.43 0.70 1.41 1.41 1.00 0.46 1.26 0.36 0.57 1.26 0.45 0.87 1.25 0.70 1.46 1.23 1.18 2.75

2.80 0.52 1.47 0.36 0.65 1.46 0.45 0.99 1.45 0.69 1.39 1.42 0.98 0.45 1.27 0.36 0.56 1.26 0.45 0.86 1.25 0.69 1.44 1.24 1.16 2.80

2.85 0.52 1.48 0.35 0.64 1.47 0.44 0.98 1.46 0.68 1.38 1.43 0.96 0.45 1.27 0.35 0.56 1.27 0.44 0.85 1.26 0.68 1.42 1.25 1.14 2.85

2.90 0.51 1.49 0.34 0.64 1.48 0.43 0.97 1.47 0.66 1.37 1.44 0.95 0.44 1.28 0.34 0.55 1.27 0.43 0.84 1.27 0.66 1.40 1.25 1.12 2.90

2.95 0.51 1.50 0.34 0.63 1.49 0.42 0.96 1.48 0.65 1.36 1.46 0.93 0.44 1.28 0.34 0.54 1.28 0.42 0.83 1.27 0.65 1.39 1.26 1.10 2.95

3.00 0.50 1.51 0.33 0.63 1.50 0.42 0.95 1.49 0.64 1.34 1.47 0.92 0.43 1.29 0.33 0.54 1.29 0.42 0.82 1.28 0.64 1.37 1.27 1.08 3.00

3.05 0.50 1.52 0.33 0.62 1.51 0.41 0.95 1.50 0.63 1.33 1.48 0.90 0.42 1.29 0.33 0.53 1.29 0.41 0.81 1.28 0.63 1.36 1.27 1.07 3.05

3.10 0.49 1.53 0.32 0.61 1.52 0.40 0.94 1.51 0.62 1.32 1.49 0.89 0.42 1.30 0.32 0.52 1.30 0.40 0.80 1.29 0.62 1.34 1.28 1.05 3.10

3.15 0.49 1.53 0.32 0.61 1.53 0.40 0.93 1.52 0.61 1.31 1.50 0.87 0.41 1.31 0.32 0.52 1.30 0.40 0.79 1.30 0.61 1.33 1.29 1.03 3.15

3.20 0.48 1.54 0.31 0.60 1.54 0.39 0.92 1.53 0.60 1.30 1.51 0.86 0.41 1.31 0.31 0.51 1.31 0.39 0.78 1.30 0.60 1.31 1.29 1.02 3.20

3.25 0.48 1.55 0.31 0.60 1.55 0.38 0.91 1.54 0.59 1.29 1.53 0.85 0.41 1.32 0.31 0.51 1.31 0.38 0.78 1.31 0.59 1.30 1.30 1.00 3.25

3.30 0.47 1.56 0.30 0.59 1.56 0.38 0.91 1.55 0.58 1.28 1.54 0.83 0.40 1.32 0.30 0.50 1.32 0.38 0.77 1.32 0.58 1.29 1.31 0.98 3.30

3.35 0.47 1.57 0.30 0.59 1.57 0.37 0.90 1.56 0.57 1.27 1.55 0.82 0.40 1.33 0.30 0.49 1.33 0.37 0.76 1.32 0.57 1.27 1.31 0.97 3.35

3.40 0.47 1.58 0.29 0.58 1.58 0.37 0.89 1.57 0.57 1.26 1.56 0.81 0.39 1.33 0.29 0.49 1.33 0.37 0.75 1.33 0.57 1.26 1.32 0.96 3.40

3.45 0.46 1.59 0.29 0.58 1.59 0.36 0.88 1.58 0.56 1.25 1.57 0.80 0.39 1.34 0.29 0.48 1.34 0.36 0.74 1.33 0.56 1.25 1.33 0.94 3.45

3.50 0.46 1.60 0.29 0.57 1.60 0.36 0.88 1.59 0.55 1.24 1.58 0.79 0.38 1.34 0.29 0.48 1.34 0.36 0.74 1.34 0.55 1.24 1.33 0.93 3.50

3.55 0.45 1.61 0.28 0.57 1.61 0.35 0.87 1.60 0.54 1.24 1.60 0.77 0.38 1.35 0.28 0.47 1.35 0.35 0.73 1.35 0.54 1.23 1.34 0.92 3.55

3.60 0.45 1.62 0.28 0.56 1.62 0.35 0.86 1.62 0.53 1.23 1.61 0.76 0.38 1.36 0.28 0.47 1.35 0.35 0.72 1.35 0.53 1.22 1.35 0.90 3.60

3.65 0.45 1.63 0.27 0.56 1.63 0.34 0.86 1.63 0.53 1.22 1.62 0.75 0.37 1.36 0.27 0.47 1.36 0.34 0.72 1.36 0.53 1.21 1.35 0.89 3.65

3.70 0.44 1.64 0.27 0.55 1.64 0.34 0.85 1.64 0.52 1.21 1.63 0.74 0.37 1.37 0.27 0.46 1.37 0.34 0.71 1.36 0.52 1.19 1.36 0.88 3.70

3.75 0.44 1.65 0.27 0.55 1.65 0.33 0.85 1.65 0.51 1.20 1.64 0.73 0.37 1.37 0.27 0.46 1.37 0.33 0.70 1.37 0.51 1.18 1.37 0.87 3.75

3.80 0.44 1.66 0.26 0.55 1.66 0.33 0.84 1.66 0.51 1.20 1.65 0.72 0.36 1.38 0.26 0.45 1.38 0.33 0.70 1.38 0.51 1.17 1.37 0.86 3.80

3.85 0.43 1.67 0.26 0.54 1.67 0.32 0.83 1.67 0.50 1.19 1.67 0.71 0.36 1.38 0.26 0.45 1.38 0.32 0.69 1.38 0.50 1.16 1.38 0.84 3.85

3.90 0.43 1.68 0.26 0.54 1.68 0.32 0.83 1.68 0.49 1.18 1.68 0.71 0.36 1.39 0.26 0.45 1.39 0.32 0.69 1.39 0.49 1.16 1.39 0.83 3.90

3.95 0.43 1.69 0.25 0.53 1.69 0.32 0.82 1.69 0.49 1.18 1.69 0.70 0.35 1.39 0.25 0.44 1.39 0.32 0.68 1.39 0.49 1.15 1.39 0.82 3.95

4.00 0.43 1.70 0.25 0.53 1.70 0.31 0.82 1.70 0.48 1.17 1.70 0.69 0.35 1.40 0.25 0.44 1.40 0.31 0.67 1.40 0.48 1.14 1.40 0.81 4.00

4.05 0.42 1.70 0.25 0.52 1.70 0.31 0.81 1.70 0.48 1.15 1.70 0.68 0.35 1.40 0.25 0.43 1.40 0.31 0.67 1.40 0.48 1.12 1.40 0.80 4.05

4.10 0.41 1.70 0.24 0.52 1.70 0.30 0.80 1.70 0.47 1.14 1.70 0.67 0.34 1.40 0.24 0.43 1.40 0.30 0.66 1.40 0.47 1.11 1.40 0.79 4.10

4.15 0.41 1.70 0.24 0.51 1.70 0.30 0.79 1.70 0.46 1.13 1.70 0.66 0.34 1.40 0.24 0.42 1.40 0.30 0.65 1.40 0.46 1.10 1.40 0.78 4.15

4.20 0.40 1.70 0.24 0.51 1.70 0.30 0.78 1.70 0.46 1.11 1.70 0.65 0.33 1.40 0.24 0.42 1.40 0.30 0.64 1.40 0.46 1.08 1.40 0.77 4.20

4.25 0.40 1.70 0.24 0.50 1.70 0.29 0.77 1.70 0.45 1.10 1.70 0.65 0.33 1.40 0.24 0.41 1.40 0.29 0.63 1.40 0.45 1.07 1.40 0.76 4.25

4.30 0.40 1.70 0.23 0.49 1.70 0.29 0.76 1.70 0.45 1.09 1.70 0.64 0.33 1.40 0.23 0.41 1.40 0.29 0.63 1.40 0.45 1.06 1.40 0.76 4.30

4.35 0.39 1.70 0.23 0.49 1.70 0.29 0.75 1.70 0.44 1.07 1.70 0.63 0.32 1.40 0.23 0.40 1.40 0.29 0.62 1.40 0.44 1.05 1.40 0.75 4.35

4.40 0.39 1.70 0.23 0.48 1.70 0.28 0.74 1.70 0.44 1.06 1.70 0.63 0.32 1.40 0.23 0.40 1.40 0.28 0.61 1.40 0.44 1.03 1.40 0.74 4.40

4.45 0.38 1.70 0.22 0.48 1.70 0.28 0.74 1.70 0.43 1.05 1.70 0.62 0.31 1.40 0.22 0.39 1.40 0.28 0.61 1.40 0.43 1.02 1.40 0.73 4.45

4.50 0.38 1.70 0.22 0.47 1.70 0.28 0.73 1.70 0.43 1.04 1.70 0.61 0.31 1.40 0.22 0.39 1.40 0.28 0.60 1.40 0.43 1.01 1.40 0.72 4.50

4.55 0.37 1.70 0.22 0.47 1.70 0.27 0.72 1.70 0.42 1.03 1.70 0.60 0.31 1.40 0.22 0.38 1.40 0.27 0.59 1.40 0.42 1.00 1.40 0.71 4.55

4.60 0.37 1.70 0.22 0.46 1.70 0.27 0.71 1.70 0.42 1.02 1.70 0.60 0.30 1.40 0.22 0.38 1.40 0.27 0.59 1.40 0.42 0.99 1.40 0.71 4.60

4.65 0.37 1.70 0.22 0.46 1.70 0.27 0.70 1.70 0.41 1.01 1.70 0.59 0.30 1.40 0.22 0.38 1.40 0.27 0.58 1.40 0.41 0.98 1.40 0.70 4.65

4.70 0.36 1.70 0.21 0.45 1.70 0.27 0.70 1.70 0.41 0.99 1.70 0.59 0.30 1.40 0.21 0.37 1.40 0.27 0.57 1.40 0.41 0.97 1.40 0.69 4.70

4.75 0.36 1.70 0.21 0.45 1.70 0.26 0.69 1.70 0.41 0.98 1.70 0.58 0.29 1.40 0.21 0.37 1.40 0.26 0.57 1.40 0.41 0.96 1.40 0.68 4.75

4.80 0.35 1.70 0.21 0.44 1.70 0.26 0.68 1.70 0.40 0.97 1.70 0.57 0.29 1.40 0.21 0.36 1.40 0.26 0.56 1.40 0.40 0.95 1.40 0.68 4.80

4.85 0.35 1.70 0.21 0.44 1.70 0.26 0.67 1.70 0.40 0.96 1.70 0.57 0.29 1.40 0.21 0.36 1.40 0.26 0.56 1.40 0.40 0.94 1.40 0.67 4.85

4.90 0.35 1.70 0.20 0.43 1.70 0.26 0.67 1.70 0.39 0.95 1.70 0.56 0.29 1.40 0.20 0.36 1.40 0.26 0.55 1.40 0.39 0.93 1.40 0.66 4.90

4.95 0.34 1.70 0.20 0.43 1.70 0.25 0.66 1.70 0.39 0.94 1.70 0.56 0.28 1.40 0.20 0.35 1.40 0.25 0.54 1.40 0.39 0.92 1.40 0.66 4.95

5.00 0.34 1.70 0.20 0.43 1.70 0.25 0.65 1.70 0.39 0.94 1.70 0.55 0.28 1.40 0.20 0.35 1.40 0.25 0.54 1.40 0.39 0.91 1.40 0.65 5.00

TT

خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط
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 محاسبه ضریب بازتاب با استفاده ازنمودار
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، که این موضوع نشان (  0B=S) برابر شتاب ایجاد شده در سنگ بستر است  0S(، شتاب منتقل شده به سازه =0Tدر سازه های صلب )(1

قرار می گیرند و این بازه (  0T<T<0)نیز می باشد. دقت شود که سازه های ساختمانی متداول به ندرت در بازه   0Sدهنده مفهوم پارامتر 

 اهمیت چندانی در مورد ساختمان ها ندارد

انتقال شتاب بستر زمین به سازه وجود  دارد  ( قرار می گیرد بیشترین استعداد برایS<T<T0Tبازه )هنگامی که زمان تناوب در (2

(B=S+1 ( و نیروی زلزله وارد بر سازه نیز بیشینه می شود.) در این بازه با تغییر زمان تناوب ضریب بازتابB ) تغیر نمی کند 

می توان گفت که زمان  IV و III , II, I های نوع معرف زمان تناوب خاك در طیف بازتاب است در مقایسه زمان تناوب خاك  STپارامتر (3

𝑇بزرگتر از سه نوع دیگر خاك بوده و سختی  )   IVتناوب خاك نوع  ∝
1

ඥ𝑘
( آن مقدار کمتری دارد  با توجه به سختی خاك و رابطه آن با   

 سرعت موجه برشی در خاك:

 

هرچه زلزله شدت بیشتری داشته باشد، امکان خارج شدن خاك از رفتار الاستیک و وارد شدن آن به رفتار پلاستیک بیشتر است که این (4

در  Sموضوع بر روی توانایی جذب انرژی خاك از زلزله و مقدار شتابی که از سنگ بستر به سطح خاك می رسد تاثیر می گذارد پارامتر 

 Sکه نرم ترین نوع خاك است عملا بیشترین  IVطیف زلزله، به نوعی تاثیر شدت زلزله در طیف بازتاب را در نظر می گیرد. خاك تیپ  

 مقدار را به خود اختصاص می دهد

   (𝒗𝒔  سرعت موج برشی در خاك بیشتر شود(↑
          
ሳልሰ (𝒌   سختی خاك بیشتر شود(↑

                
ሳልልልሰ (𝑻𝒔 𝑻𝒔 زمان تناوب خاك کمتر می شود(↓ =

𝟒𝑯

𝒗𝒔
  

 

 طیف بازتابنمودار  نکات قابل برداشت از

 



 

 

 (:hh_1366 telegram@تدوین کننده ) پدربرای شادی روح  صلواتهمراه با ای فاتحه هزینه استفاده از این جزوه قرائت 18

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باید نوع زمینی که تردیدی وجود داشته باشد، در مواردی که در انطباق مشخصات محل ساختگاه بـا انـواع منـدرج در جـدول 

 دهد، انتخاب گرددمی دسـتبـهبازتاب بزرگتری   ضریب 

های ژئوتکنیکیشده نباشد و داده محل شناخته در مواردی که جزئیات خصوصیات خاك به حد کافی بـرای تعیـین نـوع زمـین 

انجـام مطالعـات ژئـوتکنیکی در   2800( استاندارد 6-1محل نشان ندهد و طبق بنـد  ) را در IVنـوع خصوصیاتی شـبیه زمـین 

 سطح اشغال حداکثر  و( متـر12ارتفـاع کمتـر از )حداکثر چهار سقف و ساختمان مورد نظر با ضروری نباشد  محـل مـورد نظـر

 انتخاب کرد از جـدول IIIنـوع متر مربع باشد، میتوان زمین مورد نظر را  300

 الزامی استدر موارد زیر برای تعیین نوع زمین انجام مطالعات ویژه ساختگاه: 

ها، امکان برای این نوع ساختگاه .هسـتند IVتـا  I هایی که دارای خصوصیاتی غیر از زمینهـای نـوع برای ساختگاه -الف

 قرار گیرد ناپایداری زمین تحت نیروی زلزله نیز بایسـتی مـد نظـر

 PI> 40  ومتر 10حداقل ضخامت  هایی که زمین آنها متشـکل از رس یـا لای نـرم دارای رطوبـت زیـاد بـاگاهدر ساخت -ب 

  .میباشد ( خمیری خاك )دامنه

بر روی متر 20تا 5ضخامت بین و  IV  یاIIIهای نوع های خاك با سرعت موج برشی معادل خاكدر ساختگاههایی که لایه -پ

 3 حـداقل قرار گرفته و سرعت موج برشـی ایـن لایـه سـخت   m/s 750 مـوج برشـی بـیش ازسـرعت یک لایه سخت با 

، میتوان ویژه ساختگاه عدم دسترسی به طیف طرحسرعت موج برشی لایه فوقانی باشد. در این مورد، درصورت  متوسـط برابـر

 استفاده کرد  IV از طیف زمین نوع 

     زمین گردد، لازم است در مطالعات ژئوتکنیکی  ها چنانچه عواملی وجود داشته باشد کـه منجـر بـه ناپایـداریدر کلیه ساختگاه

 دمدنظر قرار گیر 2800استاندارد  های مطـرح شـده در فصـل ششـمکنترل

 بندی نوع زمین طبقه

 

𝑣𝑠 =
σ 𝑑𝑖

σ ൬
𝑑𝑖
𝑣𝑠𝑖

൰
 

: 𝒗𝒔 هایلایه در برشی موج سرعت متوسط 

 پایه از تراز متری 30  عمق تا خاك مختلف

: 𝑵𝟏(𝟔𝟎) متوسط𝑵𝟏(𝟔𝟎)  هایلایه در 

 متری30  عمق تا خاك مختلف

: 𝑵𝟏(𝟔𝟎) استاندارد نفوذ ضربات تعداد 

 (انرژی و سربار مؤثر فشار برای شده اصلاح)

: 𝑪𝒖) متوسط𝑪𝒖  خاك مختلف هایلایه در 

 متری30  عمق تا

: 𝑪𝒖 نشده در مقاومت برشی زهکشی

 خاکهای چسبنده
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  گروه ساختمان
ضریب اهمیت 

 (Iساختمان)

 (1ه )گرو
 هایساختمان

 (با اهمیت خیلی زیاد) 

 :ساختمانهای ضروری -الف

 ساختمانهایی است که قابـل اسـتفاده بـودن آنهـا پـس از وقـوع زلزلـهاین گروه شامل 

اهمیت خاص دارد و وقفه در بهرهبرداری از آنهـا غیرمسـتقیم موجـب افـزایش تلفـات 

بیمارستانها و درمانگاهها، مراکز آتشنشانی، مراکـز و  خسارات میشود؛ مانند و

 سیسات برقرسانی، برجهـای مراقبـتتأ آبرسانی، ساختمانهای نیروگاهها و تأسیسـات

مراکـز ، مراکز مخابرات، رادیو و تلویزیون، تأسیسـات نظـامی و انتظـامی فرودگـاههـا،

هایی که استفاده از آنها در نجات و امداد طور کلی تمام ساختمان به رسـانی وکمـک

 دمؤثر میباش

 :ساختمانهای خطرزا-ب

 ساتی است که خرابی آنها موجب انتشار گسترده مواداین گروه شامل ساختمانها و تأسی

-شـوند، مانندکارخانـهمدت و درازمدت برای محیط زیست میسمی و مضر در کوتاه

 تولیدکننده مواد شیمیایی خاص هـای

1.4 

 (2ه )گرو
 هایساختمان

 (با اهمیت زیاد) 

 :این گروه شامل سه دسته زیر است

 مـدارس، مسـاجد، موجب تلفات زیاد میشود، ماننـد اساختمانهایی که خرابی آنه -الف

-هـای بـزرگ، ترمینـالهای اجتماعات، فروشـگاهها، سینما و تئاترها، سالناستادیوم

نفر در 300مسافری و یا هر فضای سرپوشیده دیگری که محل تجمع بیش از  هـای

 سقف باشد زیـر یـک

 رفـتن ثـروت ملـی مـیگـردد، ماننـدساختمانهایی که خرابی آنها سبب از دسـت  -ب

پر  موزهها، کتابخانهها، و بهطور کلی مراکزی که در آنها اسناد و مدارك ملی و یـا آثـار

 .ارزش دیگری نگهداری میشود

هــا و تأسیســات صــنعتی کــه خرابــی آنهــا موجــب آلــودگی ســاختمان -پ

هـا، انبـارهـای شـود ماننـد پالایشـگاهسـوزی وسـیع مـیزیسـت و یـا آتـش محــیط

 مراکز گازرسانی سـوخت و

1.2 

 (3ه )گرو
 های ساختمان

 (متوسطبا اهمیت )

 هـای مشـمول ایـن آیـیننامـه، بجـزهـا شـامل کلیـه سـاختمانایـن گـروه سـاختمان

 مسـکونی وهای عنوان شده در سه گروه دیگر میباشند، مانند سـاختمانهـای ساختمان

 های صنعتیها، پارکینگهای چندطبقه، انبارها، کارگاهها، ساختماناداری و تجاری، هتل
1 

 (4ه )گرو
 هایساختمان

 (کمبا اهمیت ) 

 :این گروه شامل دو دسته زیراست

 هایی که خسارت نسبتاً کمی از خرابی آنها حادث میشود و احتمال بـروزساختمان -الف

 در آنها بسیار کم است، مانند انبارهای کشـاورزی و سـالنهـایتلفات جانی انسانی 

 .نگهداری دام

 سال است2ساختمانهای موقتی که مدت بهرهبرداری از آنها کمتر از  -ب

0.8 

 

 

 

 

 (Iضریب اهمیت ساختمان)
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: 𝑹𝒖 ضریب رفتار ساختمان 

: 𝑪𝒅 ضریب بزرگنمایی تغییر مکان جانبی سازه به علت رفتار غیرخطی آن است 

: Ω𝟎 قرار میگیرد مقاومت سازه است که برای تعیین زلزله تشدیدیافته مـورد اسـتفاده ضریب اضافه 

: 𝑯𝒎 میشود.این ارتفاع از تراز پایه تعیین میگردد شـده سـاختهحداکثر ارتفاع مجـاز سـاختمان اسـت کـه بـا سیسـتم بـاربر عنـوان 

 

 (uR) ضریب رفتار ساختمان

 

m)(mH dC 0Ω uR سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی سیستم سازه

برشی بتن آرمه ویژهدیوارهای  -1       

مسیسـت -الـف
دیوارهای باربر

آرمه متوسطبرشی بتندیوارهای  -2       
[1]برشی بتن آرمه معمولیدیوارهای  -3          

برشی با مصالح بنایی مسلحدیوارهای  -4       

       
متشکل از قابهای سبک فولادی سرد نورد و مهارهای دیوارهای  -5

ای فولادیتسمه

       
 متشکل از قابهای سبک فولادی سرد نورد و صفحاتدیوارهای  -6

پوشش فولادی
بعدیبتن پاششی سهدیوارهای  -7     
[2]  برشی بتن آرمه ویژهدیوارهای  -1       

ابسیستم ق-ب
ساختمانی

برشی بتن آرمه متوسطدیوارهای  -2       
[1]برشی بتن آرمه معمولی دیوارهای  -3      

برشی با مصالح بنایی مسلحدیوارهای  -4         
[3]و  [2]واگرای ویژه فولادی مهاربندی  -5     

کمانش تابمهاربندی  -6       
همگرای معمولی فولادیمهاربندی  -7         
[2]همگرای ویژه فولادی مهاربندی  -8       

[4]خمشی بتن آرمه ویژه قاب  -1          

سیســـتم -پ
قاب خمشی

[4]خمشی بتن آرمه متوسط قاب  -2       

[1]و  [4]خمشی بتن آرمه معمولی قاب  -3      

خمشی فولادی ویژهقاب  -4          
خمشی فولادی متوسطقاب  -5     
[1]خمشی فولادی معمولی قاب  -6      

هه ویژدیوارهای برشی بتن آرم(  فولادی یا بتنی)خمشی ویژه قاب  -1            

سیســـتم -ت
دوگانـــه یـــا

ترکیبی

دیوار برشی بتن آرمه ویژه  خمشی بتن آرمه متوسطقاب  -2         
دیوار برشی بتن آرمه متوسط  خمشی بتن آرمه متوسطقاب  -3         
دیوار برشی بتن آرمه متوسط  خمشی فولادی متوسطقاب   -4         
مهاربندی واگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی ویژهقاب  -5          
مهاربندی واگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی متوسطقاب   -6       
مهاربندی همگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی ویژهقاب  -7          
مهاربندی همگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی متوسطقاب  -8       

های فولادی یا بتن آرمه ویژهسازه       
سیســـتم -ث

کنسولی
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و برای خیزی  مناطق لرزه تمـامدر » با اهمیت خیلی زیـاد و زیـاد«استفاده از این سیستم برای ساختمانهای [1] 

برای  این سیستمارتفاع حداکثر . مجاز نیست 2و 1خیزی  مناطق لرزه در» با اهمیت متوسط«ساختمانهای 

 .محدود میگردد متر15به 4و 3خیزی  مناطق لرزه در» بـا اهمیـت متوسـط«سـاختمانهـای 

واگرای ویژه یا با  آرمه ویژه، بـا مهاربنـدهایدر سیستم قاب ساختمانی با دیوار برشی بتنارتفاع مجاز [2] 

متر افزایش 75متر به  50میتواند از  ،صـورتیکـه شـرایط زیـر موجـود باشـدمهاربندهای همگرای ویژه، در 

 :یابد

 .باشد III یا  I ، IIزمین ساختگاه از نوع  -الف

 .نباشدشدید پیچشی در پلان از نوع  نامنظمیساختمان دارای  -ب

 .باشددو طرف مرکز جرم در مقاوم جانبی دارای سیستم در هر امتداد اصلی ساختمان  -پ

تیرهای پیوند رفتار  در سیستمهای قاب ساختمانی با مهاربندیهای واگـرای ویـژه فـولادی، چنانچـه در[3] 

در نظر  6حاکم باشد، این ضریب باید برابر  رفتـار خمشـیچنانچـه و 7ضریب رفتار برابر بـا حاکم باشد، برشی 

 .گرفته شود

نامـه شده در آیـین عنوان پـذیری کـم، متوسـط و زیـاد آرمـه بـا شـکل در این جدول قابهـای خمشـی بـتن[4] 

هـا فاصـله خـاموتهـا اند.ضمناً در این سـازهشده بـا عنـاوین معمولی،متوسـط و ویـژه معرفـی "آبـا"بـتن ایـران

 در نظر گرفته شودسانتیمتر 15بیش از مطابق تعریف آبا، نباید  ستونها، از یکـدیگر در ناحیـه ویـژه دو انتهـای

 

 

 

 (uR) ضریب رفتار ساختمان یادداشتهای مربوط به جدول
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 ترکیب سیستم ها در پلان

 

 ترکیب سیستم ها در پلان

 



 

 

 (:hh_1366 telegram@تدوین کننده ) پدربرای شادی روح  صلواتهمراه با ای فاتحه هزینه استفاده از این جزوه قرائت 23

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعیین نیروی جانبی زلزله  در ارتفاع استفاده شده باشد، برای در ساختمانهایی که از دو سیستم سازهای مختلف برای تحمل بار جانبی در یـک امتـداد

 : باید الزامات زیر رعایت گردد

 حالت کلی

که از روابط تجربی استفاده میشود، این زمان باید  در مـواردیروابط صفحات گذشته محاسبه شود باید مطابق ضوابط زمان تناوب اصلی سازه  -الف

 نظر گرفته شود کل سازه درهر یک از سیستمها در ارتفاع  برابر با متوسط وزنی زمانهای تناوب

 

 گام اول( سازه را به دو سازه تبدیل کرده که هر یک دارای یک سیستم سازه ای در کل ارتفاع خود هستند.

 گام دوم( محاسبه زمان تناوب هر یک از سازه های جدید

 سیستم ها در ارتفاع کل سازهگام سوم( محاسبه زمان تناوب سازه اولیه با استفاده از میانگین وزنی زمان تناوب هریک از 

 

 

،  Cdبرای سیسـتم قسـمت فوقـانی اسـت، مقـادیر  برای سیستم قسمت تحتانی بیشـتر از مقـدار آنضریب رفتار در ساختمانهایی که  -ب

Ru وΩ0محاسبات هردو قسمت مورد استفاده قرارگیرد قسـمت فوقـانی بایـد بـرای. 

 

 

قسـمت Ω0و Cd  ،Ruبرای سیسـتم قسـمت فوقـانی اسـت، مقـادیر  برای سیستم قسمت تحتانی کمتـر از مقـدار آندر ساختمانهایی که ضریب رفتار  -پ

 قسمت مـورد مربوط به همینΩ0و Ru Cdمحاسبات این قسمت مورد استفاده قرار گیرد. برای محاسبات قسمت تحتانی مقادیر ، فوقـانی بایـد بـرای

قسمت تحتانی  Ru/ρقسمت فوقانی به Ru/ρالعمل ناشی از تحلیل قسمت فوقانی نیز که در نسبت  عکس حالـت نیروهـای ولـی اسـتفاده قـرار مـیگیـرد.

 باشد1/0در هر حال نباید کوچکتر از  ایـن نسـبت .اند، باید به مدل سازه قسمت تحتانی اضافه شود ضرب شده

 

 

 

 

 

   𝑇𝐵𝑜𝑡       .    𝑇𝑇𝑜𝑝        

𝑹
𝒖(پایین) > 𝑹

𝒖(بالا)    →   𝑹
𝒖(بالا) . 𝑪

𝒅(بالا) . Ω
            قسمت فوقانی باید برای محاسبات هر دو قسمت مورد  استفاده قرار گیرد   (بالا)𝟎

𝑹
𝒖(پایین) < 𝑹

𝒖(بالا)    →   

ە
۔

ۓ 𝑹
𝒖൬بالا൰

 . 𝑪
𝒅൬بالا൰

 . Ω
𝟎൬بالا൰

   باید برای محاسبات قسمت  فوقانی مورد  استفاده قرار گیرد   

𝑹
𝒖൬پایین൰

 . 𝑪
𝒅൬پایین൰

 . Ω
𝟎൬پایین൰

 باید برای محاسبات قسمت  تحتانی مورد  استفاده قرار گیرد   
           

𝑇𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛼    𝑇𝐵𝑜𝑡 + 𝛽𝑇𝑇𝑜𝑝    .       𝛼 =
ℎ𝐵𝑜𝑡

ℎ𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
           .     𝛽 =

ℎ𝑇𝑜𝑝

ℎ𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
     

 ها در ارتفاعترکیب سیستم
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قسـمت Ω0و Cd  ،Ruبرای سیسـتم قسـمت فوقـانی اسـت، مقـادیر  رفتار برای سیستم قسمت تحتانی کمتـر از مقـدار آندر ساختمانهایی که ضریب  -پ

 قسمت مـورد مربوط به همینΩ0و Ru Cdمحاسبات این قسمت مورد استفاده قرار گیرد. برای محاسبات قسمت تحتانی مقادیر ، فوقـانی بایـد بـرای

قسمت تحتانی  Ru/ρقسمت فوقانی به Ru/ρالعمل ناشی از تحلیل قسمت فوقانی نیز که در نسبت  عکس ولـی حالـت نیروهـای مـیگیـرد.اسـتفاده قـرار 

 باشد1/0در هر حال نباید کوچکتر از  ایـن نسـبت .اند، باید به مدل سازه قسمت تحتانی اضافه شود ضرب شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑹
𝒖(پایین) > 𝑹

𝒖(بالا)    →   𝑹
𝒖(بالا) . 𝑪

𝒅(بالا) . Ω
            قسمت فوقانی باید برای محاسبات هر دو قسمت مورد  استفاده قرار گیرد   (بالا)𝟎

𝑹
𝒖(پایین) < 𝑹

𝒖(بالا)    →   

ە
۔

ۓ 𝑹
𝒖൬بالا൰

 . 𝑪
𝒅൬بالا൰

 . Ω
𝟎൬بالا൰

   باید برای محاسبات قسمت  فوقانی مورد  استفاده قرار گیرد   

𝑹
𝒖൬پایین൰

 . 𝑪
𝒅൬پایین൰

 . Ω
𝟎൬پایین൰

 باید برای محاسبات قسمت  تحتانی مورد  استفاده قرار گیرد   
           

𝑽𝒃𝒐𝒕 =

൬
𝑹𝒖

𝝆 ൰
𝑻𝒐𝒑

൬
𝑹𝒖

𝝆 ൰
𝑩𝒐𝒕

× 𝑽𝒕𝒐𝒑 ≥ 𝑽𝒕𝒐𝒑          

: 𝑽𝒕𝒐𝒑 برش ناشی از طبقات فوقانی 

:اثر  𝑽𝒃𝒐𝒕  برش منتقل شده از طبقات فوقانی به طبقات تحتانی 

 

 ها در ارتفاعترکیب سیستم

𝑽𝒕𝒐𝒑 = 𝑭𝟒 + 𝑭𝟑 + 𝑭𝟐          

 

برش طبقه اول ∶  𝑽طبقه اول = 𝑽𝒃𝒐𝒕 + 𝑭𝟏          

 
𝑉𝑡𝑜𝑝 

 
 

𝑉𝑏𝑜𝑡 

 
𝐹4 

𝐹3 

𝐹2 

𝐹1 
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𝐵 =
شتاب سازه

شتاب سنگ بستر
 

: 𝑻محاسبه با استفاده از فرمول ها و جدول صفحات بعد 

𝑩𝟏 

ە
ۖ
۔

ۖ
𝑩𝟏ۓ = 𝑺𝟎 + (𝑺 − 𝑺𝟎 + 𝟏) ൬

𝑻

𝑻𝟎

൰          𝟎 ≤ 𝑻 ≤ 𝑻𝟎

𝑩𝟏 = 𝑺 + 𝟏                                        𝑻𝟎 ≤ 𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑩𝟏 = (𝑺 + 𝟏) ൬
𝑻𝑺

𝑻
൰                                    𝑻 ≥ 𝑻𝑺

 

𝑹𝒖 

 استفاده از جدول صفحات بعد

𝑩 = 𝑩𝟏 × 𝑵 

 بعدجدول صفحات  –محاسبه با  استفاده از فرمول 

𝑵 

 زیادخیلی زیاد و (: پهنه با خطرپذیری 1حالت )

൞

𝑵 = 𝟏                                                       𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑵 =   
𝟎. 𝟕

𝟒 − 𝑻𝑺

(𝑻 − 𝑻𝑺) + 𝟏                𝑻𝑺 ≤ 𝑻 ≤ 𝟒𝒔 

𝑵 = 𝟏. 𝟕                                                        𝑻 ≥ 𝟒𝒔

 

 متوسط و کم(: پهنه با خطرپذیری 2حالت )

൞

𝑵 = 𝟏                                                             𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑵 =   
𝟎. 𝟒

𝟒 − 𝑻𝑺

(𝑻 − 𝑻𝑺) + 𝟏             𝑻𝑺 ≤ 𝑻 ≤ 𝟒𝒔

𝑵 = 𝟏. 𝟒                                                      𝑻 ≥ 𝟒𝒔

 

𝑩   اگر < 𝟎. 𝟏𝟐 𝑹𝒖       → 𝑪𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟏𝟐 𝑨𝑰 

در پلان استفاده شده سیستم سازه ای برای تحمل بار جانبی در دو امتداد  دوهایی که از در ساختمان

 .در نظر گرفته شودسیستم به آن  مربوط  0Ωو   uR,  dC یب ا، برای هر سیستم باید ضرباشد

ضریب  اسـتفاده شـده باشـد، مقـدارسیستم دیوارهای باربر در مواردی که در یک امتداد از تنها 

 .اختیار گردد سیسـتم دیوارهـای بـاربرمقدار آن در امتداد بیشتر از  نبایدرفتار در امتداد دیگر 

𝑹
𝒖(برای هر دو امتداد) = 𝒎𝒊𝒏(𝑹

𝒖 ቀامتداد دیوار باربرቁو𝑹
𝒖 ቀامتداد  دیگرቁ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش استاتیکی معادل)برش پایه( بهنیروی افقی زلزله 

خ ر  یاد و خی ی  یاد خ رکم و متوس  
Ts T0

نو  
S0 می  S S0 S

1 1.5 1 1.5 0.4 0.1 I

1 1.5 1 1.5 0.5 0.1 II

1.1 1.75 1.1 1.75 0.7 0.15 III

1.1 1.75 1.3 2.25 1 0.15 IV

( I)ضریب اهمیت ساختمان 
( I)ضریب اهمیت طبقه بندی ساختمان

   1گروه 

   2گروه 

   3گروه 

   4گروه 

                     A  
                                       A  
    زیاد خیلیپهنه با خطر نسبی  

    زیادپهنه با خطر نسبی  

    سطمتوپهنه با خطر نسبی  

    کمپهنه با خطر نسبی  

𝑰 

𝐴 

 Cضریب زلزله 

𝑪 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹𝒖
≥ 𝑪𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟏𝟐 𝑨𝑰 

 برش پایه
𝑽𝒖 = 𝑪𝑾 =

𝑨𝑩𝑰

𝑹𝒖
𝑾 ≥ 𝑽𝒎𝒊𝒏 = 𝑪𝒎𝒊𝒏𝑾 = 𝟎. 𝟏𝟐 𝑨𝑰 𝑾 

ایلرزه Wوزن موثر  = بار مرده + وزن تاسیسات ثابت و دیوارهای تفسیم کننده +   درصدی از بار زنده و برف
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 (iبرش طبقه - iنیروی افقی زلزله به روش استاتیکی معادل)نیروی جانبی طبقه

 i: برش طبقه   

𝑽𝒊 = 𝑭𝒊 + 𝑭𝒊+𝟏 + ⋯ + 𝑭𝒏 = σ    𝑭𝒋
𝒏
𝒋=𝒊       

  Tبا استفاده از زمان تناوب محاسباتی  kگام دوم:محاسبه پارامتر

൝
𝒌 = 𝟏                                                             𝑻 ≤ 𝟎. 𝟓
𝒌 =   𝟎. 𝟓 𝑻 + 𝟎. 𝟕𝟓                    𝟎. 𝟓 ≤ 𝑻 ≤ 𝟐. 𝟓𝒔
𝒌 = 𝟐                                                           𝑻 ≥ 𝟐. 𝟓𝒔

 

𝑭𝒖𝒊 =
𝑾𝒊𝒉𝒊

𝒌

σ 𝑾𝒋𝒉𝒋
𝒌𝒏

𝒋=𝟏

   𝑽𝒖 

 iگام سوم: محاسبه نیروی جانبی وارد بر طبقه 

 توزیع نیروی زلزله در ارتفاع

 (ihله آنها از تراز پایه )(  و فاصiWگام اول : محاسبه  وزن لرزه ای  هر یک از طبقات  )
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 (T)  محاسباتیزمان تناوب 
 :سازه های متعارف

 aT=T        :      ( خواهد بود aTسوال داده نشود، پریود سازه همان پریود تجربی )( در mTاگر پریود تحلیلی )(1

طراحی اعضای یک (  قابل محاسبه باشد ، برای aT( در دسترس باشد و هم  پریود تجربی )mTاگر هم پریود تحلیلی )(2

 m,TaT1.25min(, aT=max(T((                                                             : با هر درجه اهمیتی داریمسازه 

 یم:سازه های متعارف باشد، دارکنترل دریفت اگر هدف (3

 m,TaT1.25min(,  aT=max(T((:              خیلی زیاد سازه های با درجه  اهمیت −

 mT, aT=max(T(                                :      کم، متوسط و زیادسازه های با درجه اهمیت −

 

 در سازه های نا متعارف: 

 mT=T                        :        باشد شده منظور تحلیل در میانقابی جداگراهای اثر(3

 =mT0.8T:         باشد نشده منظور تحلیل در میانقابی جداگراهای اثر (4

 است بدست آمده از روابط تجربی زمان تناوب اصلی  aT و  زمان تناوب اصلی انتقالی در تحلیل دینامیکی mTدر این روابط  
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بدون اثر 

جداگر

با اثر 

جداگر

بدون اثر 

جداگر

با اثر 

جداگر

بدون اثر 

جداگر

با اثر 

جداگر

بدون اثر 

جداگر

با اثر 

جداگر

1 0.05 0.04 0.08 0.06 0.08 0.05 41 1.41 1.13 1.30 1.04 1.30 0.81

2 0.09 0.07 0.13 0.11 0.13 0.08 42 1.45 1.16 1.32 1.06 1.32 0.82

3 0.13 0.11 0.18 0.15 0.18 0.11 43 1.48 1.18 1.34 1.07 1.34 0.84

4 0.17 0.14 0.23 0.18 0.23 0.14 44 1.51 1.21 1.37 1.09 1.37 0.85

5 0.21 0.17 0.27 0.21 0.27 0.17 45 1.54 1.23 1.39 1.11 1.39 0.87

6 0.25 0.20 0.31 0.25 0.31 0.19 46 1.57 1.25 1.41 1.13 1.41 0.88

7 0.29 0.23 0.34 0.28 0.34 0.22 47 1.60 1.28 1.44 1.15 1.44 0.90

8 0.32 0.26 0.38 0.30 0.38 0.24 48 1.63 1.30 1.46 1.17 1.46 0.91

9 0.36 0.29 0.42 0.33 0.42 0.26 49 1.66 1.33 1.48 1.19 1.48 0.93

10 0.40 0.32 0.45 0.36 0.45 0.28 50 1.69 1.35 1.50 1.20 1.50 0.94

11 0.43 0.35 0.48 0.39 0.48 0.30 51 1.72 1.38 1.53 1.22 1.53 0.95

12 0.47 0.37 0.52 0.41 0.52 0.32 52 1.75 1.40 1.55 1.24 1.55 0.97

13 0.50 0.40 0.55 0.44 0.55 0.34 53 1.78 1.43 1.57 1.26 1.57 0.98

14 0.54 0.43 0.58 0.46 0.58 0.36 54 1.81 1.45 1.59 1.27 1.59 1.00

15 0.57 0.46 0.61 0.49 0.61 0.38 55 1.84 1.47 1.62 1.29 1.62 1.01

16 0.61 0.49 0.64 0.51 0.64 0.40 56 1.87 1.50 1.64 1.31 1.64 1.02

17 0.64 0.51 0.67 0.54 0.67 0.42 57 1.90 1.52 1.66 1.33 1.66 1.04

18 0.67 0.54 0.70 0.56 0.70 0.44 58 1.93 1.55 1.68 1.35 1.68 1.05

19 0.71 0.57 0.73 0.58 0.73 0.46 59 1.96 1.57 1.70 1.36 1.70 1.06

20 0.74 0.59 0.76 0.61 0.76 0.47 60 1.99 1.59 1.72 1.38 1.72 1.08

21 0.77 0.62 0.78 0.63 0.78 0.49 61 2.02 1.62 1.75 1.40 1.75 1.09

22 0.81 0.65 0.81 0.65 0.81 0.51 62 2.05 1.64 1.77 1.41 1.77 1.10

23 0.84 0.67 0.84 0.67 0.84 0.53 63 2.08 1.67 1.79 1.43 1.79 1.12

24 0.87 0.70 0.87 0.69 0.87 0.54 64 2.11 1.69 1.81 1.45 1.81 1.13

25 0.91 0.72 0.89 0.72 0.89 0.56 65 2.14 1.71 1.83 1.47 1.83 1.14

26 0.94 0.75 0.92 0.74 0.92 0.58 66 2.17 1.74 1.85 1.48 1.85 1.16

27 0.97 0.78 0.95 0.76 0.95 0.59 67 2.20 1.76 1.87 1.50 1.87 1.17

28 1.00 0.80 0.97 0.78 0.97 0.61 68 2.23 1.78 1.89 1.52 1.89 1.18

29 1.04 0.83 1.00 0.80 1.00 0.62 69 2.26 1.81 1.92 1.53 1.92 1.20

30 1.07 0.85 1.03 0.82 1.03 0.64 70 2.29 1.83 1.94 1.55 1.94 1.21

31 1.10 0.88 1.05 0.84 1.05 0.66 71 2.32 1.85 1.96 1.57 1.96 1.22

32 1.13 0.91 1.08 0.86 1.08 0.67 72 2.35 1.88 1.98 1.58 1.98 1.24

33 1.16 0.93 1.10 0.88 1.10 0.69 73 2.38 1.90 2.00 1.60 2.00 1.25

34 1.19 0.96 1.13 0.90 1.13 0.70 74 2.41 1.92 2.02 1.61 2.02 1.26

35 1.23 0.98 1.15 0.92 1.15 0.72 75 2.44 1.95 2.04 1.63 2.04 1.27

36 1.26 1.01 1.18 0.94 1.18 0.73 76 2.46 1.97 2.06 1.65 2.06 1.29

37 1.29 1.03 1.20 0.96 1.20 0.75 77 2.49 1.99 2.08 1.66 2.08 1.30

38 1.32 1.06 1.22 0.98 1.22 0.77 78 2.52 2.02 2.10 1.68 2.10 1.31

39 1.35 1.08 1.25 1.00 1.25 0.78 79 2.55 2.04 2.12 1.70 2.12 1.32

40 1.38 1.11 1.27 1.02 1.27 0.80 80 2.58 2.06 2.14 1.71 2.14 1.34

Ta برای ساختمان های متعارف

قاب خمشی
قاب ساختمانی 

ساده با 

مهاربند واگرا

سایر سیستم ها 

به جز کنسولی با 

یا بدون جداگر

بتنی بتنیفولادی  فولادی 

قاب خمشی
قاب ساختمانی 

ساده با 

مهاربند واگرا

سایر سیستم ها 

به جز کنسولی با 

یا بدون جداگر

)m
ارتفاع )

)m
ارتفاع )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای ساختمانهای متعارف Taجدول محاسبات 



 

 

 (:hh_1366 telegram@تدوین کننده ) پدربرای شادی روح  صلواتهمراه با ای فاتحه هزینه استفاده از این جزوه قرائت 29

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1B , N, Bجدول محاسبه 

B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1

0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.10 1.10 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.10 1.30 1.00 1.30 0.00

0.05 1.75 1.00 1.75 1.75 1.00 1.75 1.65 1.00 1.65 1.65 1.00 1.65 1.75 1.00 1.75 1.75 1.00 1.75 1.65 1.00 1.65 1.95 1.00 1.95 0.05

0.10 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.20 1.00 2.20 2.20 1.00 2.20 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.20 1.00 2.20 2.60 1.00 2.60 0.10

0.15 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.15

0.20 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.20

0.25 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.25

0.30 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.30

0.35 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.35

0.40 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.40

0.45 2.24 1.01 2.22 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.23 1.01 2.22 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.45

0.50 2.04 1.02 2.00 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.02 1.01 2.00 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.50

0.55 1.87 1.03 1.82 2.30 1.01 2.27 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.85 1.02 1.82 2.29 1.01 2.27 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.55

0.60 1.73 1.04 1.67 2.13 1.02 2.08 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.70 1.02 1.67 2.11 1.01 2.08 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.60

0.65 1.61 1.05 1.54 1.98 1.03 1.92 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.58 1.03 1.54 1.96 1.02 1.92 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.65

0.70 1.51 1.06 1.43 1.86 1.04 1.79 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.48 1.03 1.43 1.83 1.02 1.79 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.70

0.75 1.42 1.07 1.33 1.75 1.05 1.67 2.59 1.01 2.57 2.75 1.00 2.75 1.39 1.04 1.33 1.71 1.03 1.67 2.58 1.01 2.57 3.25 1.00 3.25 0.75

0.80 1.35 1.08 1.25 1.66 1.06 1.56 2.46 1.02 2.41 2.75 1.00 2.75 1.31 1.04 1.25 1.62 1.03 1.56 2.44 1.01 2.41 3.25 1.00 3.25 0.80

0.85 1.28 1.09 1.18 1.57 1.07 1.47 2.34 1.03 2.26 2.75 1.00 2.75 1.24 1.05 1.18 1.53 1.04 1.47 2.31 1.02 2.26 3.25 1.00 3.25 0.85

0.90 1.22 1.10 1.11 1.50 1.08 1.39 2.23 1.04 2.14 2.75 1.00 2.75 1.17 1.06 1.11 1.45 1.05 1.39 2.19 1.02 2.14 3.25 1.00 3.25 0.90

0.95 1.17 1.11 1.05 1.43 1.09 1.32 2.13 1.05 2.03 2.75 1.00 2.75 1.12 1.06 1.05 1.38 1.05 1.32 2.09 1.03 2.03 3.25 1.00 3.25 0.95

1.00 1.12 1.12 1.00 1.38 1.10 1.25 2.05 1.06 1.93 2.75 1.00 2.75 1.07 1.07 1.00 1.32 1.06 1.25 2.00 1.04 1.93 3.25 1.00 3.25 1.00

1.05 1.07 1.13 0.95 1.32 1.11 1.19 1.97 1.07 1.83 2.65 1.01 2.62 1.02 1.07 0.95 1.27 1.06 1.19 1.91 1.04 1.83 3.12 1.01 3.10 1.05

1.10 1.03 1.14 0.91 1.27 1.12 1.14 1.90 1.08 1.75 2.56 1.02 2.50 0.98 1.08 0.91 1.21 1.07 1.14 1.83 1.05 1.75 2.99 1.01 2.95 1.10

1.15 1.00 1.15 0.87 1.23 1.13 1.09 1.83 1.10 1.67 2.48 1.04 2.39 0.94 1.08 0.87 1.17 1.07 1.09 1.77 1.05 1.67 2.88 1.02 2.83 1.15

1.20 0.96 1.16 0.83 1.19 1.14 1.04 1.77 1.11 1.60 2.40 1.05 2.29 0.91 1.09 0.83 1.13 1.08 1.04 1.70 1.06 1.60 2.78 1.03 2.71 1.20

1.25 0.93 1.17 0.80 1.15 1.15 1.00 1.72 1.12 1.54 2.33 1.06 2.20 0.88 1.09 0.80 1.09 1.09 1.00 1.64 1.07 1.54 2.69 1.03 2.60 1.25

1.30 0.90 1.18 0.77 1.12 1.16 0.96 1.67 1.13 1.48 2.26 1.07 2.12 0.85 1.10 0.77 1.05 1.09 0.96 1.59 1.07 1.48 2.60 1.04 2.50 1.30

1.35 0.88 1.18 0.74 1.08 1.17 0.93 1.62 1.14 1.43 2.20 1.08 2.04 0.82 1.11 0.74 1.02 1.10 0.93 1.54 1.08 1.43 2.52 1.05 2.41 1.35

1.40 0.85 1.19 0.71 1.05 1.18 0.89 1.58 1.15 1.38 2.15 1.09 1.96 0.79 1.11 0.71 0.98 1.10 0.89 1.49 1.08 1.38 2.45 1.05 2.32 1.40

1.45 0.83 1.20 0.69 1.03 1.19 0.86 1.54 1.16 1.33 2.10 1.11 1.90 0.77 1.12 0.69 0.96 1.11 0.86 1.45 1.09 1.33 2.38 1.06 2.24 1.45

1.50 0.81 1.21 0.67 1.00 1.20 0.83 1.50 1.17 1.28 2.05 1.12 1.83 0.75 1.12 0.67 0.93 1.11 0.83 1.41 1.10 1.28 2.31 1.07 2.17 1.50

1.55 0.79 1.22 0.65 0.98 1.21 0.81 1.47 1.18 1.24 2.00 1.13 1.77 0.73 1.13 0.65 0.90 1.12 0.81 1.37 1.10 1.24 2.25 1.07 2.10 1.55

1.60 0.77 1.23 0.63 0.95 1.22 0.78 1.43 1.19 1.20 1.96 1.14 1.72 0.71 1.13 0.63 0.88 1.13 0.78 1.33 1.11 1.20 2.19 1.08 2.03 1.60

1.65 0.75 1.24 0.61 0.93 1.23 0.76 1.40 1.20 1.17 1.92 1.15 1.67 0.69 1.14 0.61 0.86 1.13 0.76 1.30 1.12 1.17 2.14 1.09 1.97 1.65

1.70 0.74 1.25 0.59 0.91 1.24 0.74 1.37 1.21 1.13 1.88 1.16 1.62 0.67 1.14 0.59 0.84 1.14 0.74 1.27 1.12 1.13 2.09 1.09 1.91 1.70

1.75 0.72 1.26 0.57 0.89 1.25 0.71 1.35 1.22 1.10 1.85 1.18 1.57 0.66 1.15 0.57 0.82 1.14 0.71 1.24 1.13 1.10 2.04 1.10 1.86 1.75

1.80 0.71 1.27 0.56 0.88 1.26 0.69 1.32 1.23 1.07 1.81 1.19 1.53 0.64 1.16 0.56 0.80 1.15 0.69 1.21 1.13 1.07 2.00 1.11 1.81 1.80

1.85 0.69 1.28 0.54 0.86 1.27 0.68 1.29 1.24 1.04 1.78 1.20 1.49 0.63 1.16 0.54 0.78 1.15 0.68 1.19 1.14 1.04 1.96 1.11 1.76 1.85

1.90 0.68 1.29 0.53 0.84 1.28 0.66 1.27 1.25 1.01 1.75 1.21 1.45 0.61 1.17 0.53 0.76 1.16 0.66 1.16 1.15 1.01 1.92 1.12 1.71 1.90

1.95 0.67 1.30 0.51 0.83 1.29 0.64 1.25 1.27 0.99 1.72 1.22 1.41 0.60 1.17 0.51 0.75 1.17 0.64 1.14 1.15 0.99 1.88 1.13 1.67 1.95

2.00 0.66 1.31 0.50 0.81 1.30 0.63 1.23 1.28 0.96 1.70 1.23 1.38 0.59 1.18 0.50 0.73 1.17 0.63 1.11 1.16 0.96 1.84 1.13 1.63 2.00

2.05 0.64 1.32 0.49 0.80 1.31 0.61 1.21 1.29 0.94 1.67 1.25 1.34 0.58 1.18 0.49 0.72 1.18 0.61 1.09 1.16 0.94 1.81 1.14 1.59 2.05

2.10 0.63 1.33 0.48 0.79 1.32 0.60 1.19 1.30 0.92 1.65 1.26 1.31 0.57 1.19 0.48 0.70 1.18 0.60 1.07 1.17 0.92 1.77 1.15 1.55 2.10

2.15 0.62 1.34 0.47 0.77 1.33 0.58 1.17 1.31 0.90 1.62 1.27 1.28 0.56 1.19 0.47 0.69 1.19 0.58 1.05 1.18 0.90 1.74 1.15 1.51 2.15

2.20 0.61 1.35 0.45 0.76 1.34 0.57 1.15 1.32 0.88 1.60 1.28 1.25 0.55 1.20 0.45 0.68 1.19 0.57 1.03 1.18 0.88 1.71 1.16 1.48 2.20

2.25 0.60 1.36 0.44 0.75 1.35 0.56 1.14 1.33 0.86 1.58 1.29 1.22 0.54 1.21 0.44 0.67 1.20 0.56 1.02 1.19 0.86 1.69 1.17 1.44 2.25

2.30 0.60 1.37 0.43 0.74 1.36 0.54 1.12 1.34 0.84 1.56 1.30 1.20 0.53 1.21 0.43 0.66 1.21 0.54 1.00 1.19 0.84 1.66 1.17 1.41 2.30

2.35 0.59 1.38 0.43 0.73 1.37 0.53 1.11 1.35 0.82 1.54 1.32 1.17 0.52 1.22 0.43 0.64 1.21 0.53 0.98 1.20 0.82 1.63 1.18 1.38 2.35

2.40 0.58 1.39 0.42 0.72 1.38 0.52 1.09 1.36 0.80 1.52 1.33 1.15 0.51 1.22 0.42 0.63 1.22 0.52 0.97 1.21 0.80 1.61 1.19 1.35 2.40

2.45 0.57 1.40 0.41 0.71 1.39 0.51 1.08 1.37 0.79 1.50 1.34 1.12 0.50 1.23 0.41 0.62 1.22 0.51 0.95 1.21 0.79 1.58 1.19 1.33 2.45

2.50 0.56 1.41 0.40 0.70 1.40 0.50 1.06 1.38 0.77 1.49 1.35 1.10 0.49 1.23 0.40 0.61 1.23 0.50 0.94 1.22 0.77 1.56 1.20 1.30 2.50

TT

خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط

I II IVIII IV I II III
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 1B , N, Bجدول محاسبه 

B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1

2.55 0.56 1.42 0.39 0.69 1.41 0.49 1.05 1.39 0.75 1.47 1.36 1.08 0.49 1.24 0.39 0.61 1.23 0.49 0.92 1.22 0.75 1.54 1.21 1.27 2.55

2.60 0.55 1.43 0.38 0.68 1.42 0.48 1.04 1.40 0.74 1.45 1.37 1.06 0.48 1.24 0.38 0.60 1.24 0.48 0.91 1.23 0.74 1.52 1.21 1.25 2.60

2.65 0.54 1.44 0.38 0.67 1.43 0.47 1.03 1.41 0.73 1.44 1.39 1.04 0.47 1.25 0.38 0.59 1.25 0.47 0.90 1.24 0.73 1.50 1.22 1.23 2.65

2.70 0.54 1.45 0.37 0.67 1.44 0.46 1.02 1.42 0.71 1.42 1.40 1.02 0.47 1.26 0.37 0.58 1.25 0.46 0.89 1.24 0.71 1.48 1.23 1.20 2.70

2.75 0.53 1.46 0.36 0.66 1.45 0.45 1.00 1.43 0.70 1.41 1.41 1.00 0.46 1.26 0.36 0.57 1.26 0.45 0.87 1.25 0.70 1.46 1.23 1.18 2.75

2.80 0.52 1.47 0.36 0.65 1.46 0.45 0.99 1.45 0.69 1.39 1.42 0.98 0.45 1.27 0.36 0.56 1.26 0.45 0.86 1.25 0.69 1.44 1.24 1.16 2.80

2.85 0.52 1.48 0.35 0.64 1.47 0.44 0.98 1.46 0.68 1.38 1.43 0.96 0.45 1.27 0.35 0.56 1.27 0.44 0.85 1.26 0.68 1.42 1.25 1.14 2.85

2.90 0.51 1.49 0.34 0.64 1.48 0.43 0.97 1.47 0.66 1.37 1.44 0.95 0.44 1.28 0.34 0.55 1.27 0.43 0.84 1.27 0.66 1.40 1.25 1.12 2.90

2.95 0.51 1.50 0.34 0.63 1.49 0.42 0.96 1.48 0.65 1.36 1.46 0.93 0.44 1.28 0.34 0.54 1.28 0.42 0.83 1.27 0.65 1.39 1.26 1.10 2.95

3.00 0.50 1.51 0.33 0.63 1.50 0.42 0.95 1.49 0.64 1.34 1.47 0.92 0.43 1.29 0.33 0.54 1.29 0.42 0.82 1.28 0.64 1.37 1.27 1.08 3.00

3.05 0.50 1.52 0.33 0.62 1.51 0.41 0.95 1.50 0.63 1.33 1.48 0.90 0.42 1.29 0.33 0.53 1.29 0.41 0.81 1.28 0.63 1.36 1.27 1.07 3.05

3.10 0.49 1.53 0.32 0.61 1.52 0.40 0.94 1.51 0.62 1.32 1.49 0.89 0.42 1.30 0.32 0.52 1.30 0.40 0.80 1.29 0.62 1.34 1.28 1.05 3.10

3.15 0.49 1.53 0.32 0.61 1.53 0.40 0.93 1.52 0.61 1.31 1.50 0.87 0.41 1.31 0.32 0.52 1.30 0.40 0.79 1.30 0.61 1.33 1.29 1.03 3.15

3.20 0.48 1.54 0.31 0.60 1.54 0.39 0.92 1.53 0.60 1.30 1.51 0.86 0.41 1.31 0.31 0.51 1.31 0.39 0.78 1.30 0.60 1.31 1.29 1.02 3.20

3.25 0.48 1.55 0.31 0.60 1.55 0.38 0.91 1.54 0.59 1.29 1.53 0.85 0.41 1.32 0.31 0.51 1.31 0.38 0.78 1.31 0.59 1.30 1.30 1.00 3.25

3.30 0.47 1.56 0.30 0.59 1.56 0.38 0.91 1.55 0.58 1.28 1.54 0.83 0.40 1.32 0.30 0.50 1.32 0.38 0.77 1.32 0.58 1.29 1.31 0.98 3.30

3.35 0.47 1.57 0.30 0.59 1.57 0.37 0.90 1.56 0.57 1.27 1.55 0.82 0.40 1.33 0.30 0.49 1.33 0.37 0.76 1.32 0.57 1.27 1.31 0.97 3.35

3.40 0.47 1.58 0.29 0.58 1.58 0.37 0.89 1.57 0.57 1.26 1.56 0.81 0.39 1.33 0.29 0.49 1.33 0.37 0.75 1.33 0.57 1.26 1.32 0.96 3.40

3.45 0.46 1.59 0.29 0.58 1.59 0.36 0.88 1.58 0.56 1.25 1.57 0.80 0.39 1.34 0.29 0.48 1.34 0.36 0.74 1.33 0.56 1.25 1.33 0.94 3.45

3.50 0.46 1.60 0.29 0.57 1.60 0.36 0.88 1.59 0.55 1.24 1.58 0.79 0.38 1.34 0.29 0.48 1.34 0.36 0.74 1.34 0.55 1.24 1.33 0.93 3.50

3.55 0.45 1.61 0.28 0.57 1.61 0.35 0.87 1.60 0.54 1.24 1.60 0.77 0.38 1.35 0.28 0.47 1.35 0.35 0.73 1.35 0.54 1.23 1.34 0.92 3.55

3.60 0.45 1.62 0.28 0.56 1.62 0.35 0.86 1.62 0.53 1.23 1.61 0.76 0.38 1.36 0.28 0.47 1.35 0.35 0.72 1.35 0.53 1.22 1.35 0.90 3.60

3.65 0.45 1.63 0.27 0.56 1.63 0.34 0.86 1.63 0.53 1.22 1.62 0.75 0.37 1.36 0.27 0.47 1.36 0.34 0.72 1.36 0.53 1.21 1.35 0.89 3.65

3.70 0.44 1.64 0.27 0.55 1.64 0.34 0.85 1.64 0.52 1.21 1.63 0.74 0.37 1.37 0.27 0.46 1.37 0.34 0.71 1.36 0.52 1.19 1.36 0.88 3.70

3.75 0.44 1.65 0.27 0.55 1.65 0.33 0.85 1.65 0.51 1.20 1.64 0.73 0.37 1.37 0.27 0.46 1.37 0.33 0.70 1.37 0.51 1.18 1.37 0.87 3.75

3.80 0.44 1.66 0.26 0.55 1.66 0.33 0.84 1.66 0.51 1.20 1.65 0.72 0.36 1.38 0.26 0.45 1.38 0.33 0.70 1.38 0.51 1.17 1.37 0.86 3.80

3.85 0.43 1.67 0.26 0.54 1.67 0.32 0.83 1.67 0.50 1.19 1.67 0.71 0.36 1.38 0.26 0.45 1.38 0.32 0.69 1.38 0.50 1.16 1.38 0.84 3.85

3.90 0.43 1.68 0.26 0.54 1.68 0.32 0.83 1.68 0.49 1.18 1.68 0.71 0.36 1.39 0.26 0.45 1.39 0.32 0.69 1.39 0.49 1.16 1.39 0.83 3.90

3.95 0.43 1.69 0.25 0.53 1.69 0.32 0.82 1.69 0.49 1.18 1.69 0.70 0.35 1.39 0.25 0.44 1.39 0.32 0.68 1.39 0.49 1.15 1.39 0.82 3.95

4.00 0.43 1.70 0.25 0.53 1.70 0.31 0.82 1.70 0.48 1.17 1.70 0.69 0.35 1.40 0.25 0.44 1.40 0.31 0.67 1.40 0.48 1.14 1.40 0.81 4.00

4.05 0.42 1.70 0.25 0.52 1.70 0.31 0.81 1.70 0.48 1.15 1.70 0.68 0.35 1.40 0.25 0.43 1.40 0.31 0.67 1.40 0.48 1.12 1.40 0.80 4.05

4.10 0.41 1.70 0.24 0.52 1.70 0.30 0.80 1.70 0.47 1.14 1.70 0.67 0.34 1.40 0.24 0.43 1.40 0.30 0.66 1.40 0.47 1.11 1.40 0.79 4.10

4.15 0.41 1.70 0.24 0.51 1.70 0.30 0.79 1.70 0.46 1.13 1.70 0.66 0.34 1.40 0.24 0.42 1.40 0.30 0.65 1.40 0.46 1.10 1.40 0.78 4.15

4.20 0.40 1.70 0.24 0.51 1.70 0.30 0.78 1.70 0.46 1.11 1.70 0.65 0.33 1.40 0.24 0.42 1.40 0.30 0.64 1.40 0.46 1.08 1.40 0.77 4.20

4.25 0.40 1.70 0.24 0.50 1.70 0.29 0.77 1.70 0.45 1.10 1.70 0.65 0.33 1.40 0.24 0.41 1.40 0.29 0.63 1.40 0.45 1.07 1.40 0.76 4.25

4.30 0.40 1.70 0.23 0.49 1.70 0.29 0.76 1.70 0.45 1.09 1.70 0.64 0.33 1.40 0.23 0.41 1.40 0.29 0.63 1.40 0.45 1.06 1.40 0.76 4.30

4.35 0.39 1.70 0.23 0.49 1.70 0.29 0.75 1.70 0.44 1.07 1.70 0.63 0.32 1.40 0.23 0.40 1.40 0.29 0.62 1.40 0.44 1.05 1.40 0.75 4.35

4.40 0.39 1.70 0.23 0.48 1.70 0.28 0.74 1.70 0.44 1.06 1.70 0.63 0.32 1.40 0.23 0.40 1.40 0.28 0.61 1.40 0.44 1.03 1.40 0.74 4.40

4.45 0.38 1.70 0.22 0.48 1.70 0.28 0.74 1.70 0.43 1.05 1.70 0.62 0.31 1.40 0.22 0.39 1.40 0.28 0.61 1.40 0.43 1.02 1.40 0.73 4.45

4.50 0.38 1.70 0.22 0.47 1.70 0.28 0.73 1.70 0.43 1.04 1.70 0.61 0.31 1.40 0.22 0.39 1.40 0.28 0.60 1.40 0.43 1.01 1.40 0.72 4.50

4.55 0.37 1.70 0.22 0.47 1.70 0.27 0.72 1.70 0.42 1.03 1.70 0.60 0.31 1.40 0.22 0.38 1.40 0.27 0.59 1.40 0.42 1.00 1.40 0.71 4.55

4.60 0.37 1.70 0.22 0.46 1.70 0.27 0.71 1.70 0.42 1.02 1.70 0.60 0.30 1.40 0.22 0.38 1.40 0.27 0.59 1.40 0.42 0.99 1.40 0.71 4.60

4.65 0.37 1.70 0.22 0.46 1.70 0.27 0.70 1.70 0.41 1.01 1.70 0.59 0.30 1.40 0.22 0.38 1.40 0.27 0.58 1.40 0.41 0.98 1.40 0.70 4.65

4.70 0.36 1.70 0.21 0.45 1.70 0.27 0.70 1.70 0.41 0.99 1.70 0.59 0.30 1.40 0.21 0.37 1.40 0.27 0.57 1.40 0.41 0.97 1.40 0.69 4.70

4.75 0.36 1.70 0.21 0.45 1.70 0.26 0.69 1.70 0.41 0.98 1.70 0.58 0.29 1.40 0.21 0.37 1.40 0.26 0.57 1.40 0.41 0.96 1.40 0.68 4.75

4.80 0.35 1.70 0.21 0.44 1.70 0.26 0.68 1.70 0.40 0.97 1.70 0.57 0.29 1.40 0.21 0.36 1.40 0.26 0.56 1.40 0.40 0.95 1.40 0.68 4.80

4.85 0.35 1.70 0.21 0.44 1.70 0.26 0.67 1.70 0.40 0.96 1.70 0.57 0.29 1.40 0.21 0.36 1.40 0.26 0.56 1.40 0.40 0.94 1.40 0.67 4.85

4.90 0.35 1.70 0.20 0.43 1.70 0.26 0.67 1.70 0.39 0.95 1.70 0.56 0.29 1.40 0.20 0.36 1.40 0.26 0.55 1.40 0.39 0.93 1.40 0.66 4.90

4.95 0.34 1.70 0.20 0.43 1.70 0.25 0.66 1.70 0.39 0.94 1.70 0.56 0.28 1.40 0.20 0.35 1.40 0.25 0.54 1.40 0.39 0.92 1.40 0.66 4.95

5.00 0.34 1.70 0.20 0.43 1.70 0.25 0.65 1.70 0.39 0.94 1.70 0.55 0.28 1.40 0.20 0.35 1.40 0.25 0.54 1.40 0.39 0.91 1.40 0.65 5.00

TT

خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط

I II IVIII IV I II III
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: 𝑹𝒖 ضریب رفتار ساختمان 

: 𝑪𝒅  غیرخطی آن استضریب بزرگنمایی تغییر مکان جانبی سازه به علت رفتار 

: Ω𝟎 قرار میگیرد ضریب اضافه مقاومت سازه است که برای تعیین زلزله تشدیدیافته مـورد اسـتفاده 

: 𝑯𝒎 میشود.این ارتفاع از تراز پایه تعیین میگردد شـده سـاختهحداکثر ارتفاع مجـاز سـاختمان اسـت کـه بـا سیسـتم بـاربر عنـوان 

 

 (uR) ضریب رفتار ساختمان

 

m)(mH dC 0Ω uR سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی سیستم سازه

برشی بتن آرمه ویژهدیوارهای  -1       

مسیسـت -الـف
دیوارهای باربر

آرمه متوسطبرشی بتندیوارهای  -2       
[1]برشی بتن آرمه معمولیدیوارهای  -3          

برشی با مصالح بنایی مسلحدیوارهای  -4       

       
متشکل از قابهای سبک فولادی سرد نورد و مهارهای دیوارهای  -5

ای فولادیتسمه

       
 متشکل از قابهای سبک فولادی سرد نورد و صفحاتدیوارهای  -6

پوشش فولادی
بعدیبتن پاششی سهدیوارهای  -7     
[2]  برشی بتن آرمه ویژهدیوارهای  -1       

ابسیستم ق-ب
ساختمانی

برشی بتن آرمه متوسطدیوارهای  -2       
[1]برشی بتن آرمه معمولی دیوارهای  -3      

برشی با مصالح بنایی مسلحدیوارهای  -4         
[3]و  [2]واگرای ویژه فولادی مهاربندی  -5     

کمانش تابمهاربندی  -6       
همگرای معمولی فولادیمهاربندی  -7         
[2]همگرای ویژه فولادی مهاربندی  -8       

[4]خمشی بتن آرمه ویژه قاب  -1          

سیســـتم -پ
قاب خمشی

[4]خمشی بتن آرمه متوسط قاب  -2       

[1]و  [4]خمشی بتن آرمه معمولی قاب  -3      

خمشی فولادی ویژهقاب  -4          
خمشی فولادی متوسطقاب  -5     
[1]خمشی فولادی معمولی قاب  -6      

هه ویژدیوارهای برشی بتن آرم(  فولادی یا بتنی)خمشی ویژه قاب  -1            

سیســـتم -ت
دوگانـــه یـــا

ترکیبی

دیوار برشی بتن آرمه ویژه  خمشی بتن آرمه متوسطقاب  -2         
دیوار برشی بتن آرمه متوسط  خمشی بتن آرمه متوسطقاب  -3         
دیوار برشی بتن آرمه متوسط  خمشی فولادی متوسطقاب   -4         
مهاربندی واگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی ویژهقاب  -5          
مهاربندی واگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی متوسطقاب   -6       
مهاربندی همگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی ویژهقاب  -7          
مهاربندی همگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی متوسطقاب  -8       

های فولادی یا بتن آرمه ویژهسازه       
سیســـتم -ث

کنسولی
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൝
𝒌 = 𝟏                                                       𝑻 ≤ 𝟎. 𝟓
𝒌 =   𝟎. 𝟓 𝑻 + 𝟎. 𝟕𝟓              𝟎. 𝟓 ≤ 𝑻 ≤ 𝟐. 𝟓𝒔
𝒌 = 𝟐                                                    𝑻 ≥ 𝟐. 𝟓𝒔

 

 در اثر نیروهای جانبی زلزله: iطبقه  ایجاد شده در لنگر پیچشی

 

 

: 𝑭𝒖𝒋 طبقه در تراز نیروی جانبی j 

 

  

: 𝒆𝒊𝒋 مرکزی نیروی جانبی طبقه برون j نسبت به مرکز سختی طبقه i ،  فاصله افقـی مرکـزجرم طبقهj و مرکز سختی طبقه i  

 

 

 

: 𝒆𝒂𝒋 طبقه اتفاقیمرکزی  برون j  ام 

 طبقه برای محاسبه پیچش ایجاد شده در طبقه سوم باید تاثیر پیچش ناشی از نیروها از طبقه  10این موضوع یعنی در یک ساختمانj=3  تا

 را در نظر گرفت. j=10طبقه 

 

مرکزی اتفاقی برون (𝒆𝒂𝒋) در تراز هر طبقه: 
 

حداقل برابر     ←پیچشی     منظم  در سازه های 

مرکزی اتفاقی حداقل باید در ضریب بزرگنمایی  ونبر     ←پیچشی     منظم نا  در سازه هایjA  ضرب شود ، . 

 

 

: ∆𝒎𝒂𝒙  طبقه  (نه نسبی) تغییر مکانحداکثرjکه با فرض 𝑨𝒋 =    محاسبه شده است  1

: ∆𝒂𝒗𝒆 تغییر مکان دو انتهای ساختمان در طبقه  میانگینjکه با فرض 𝑨𝒋 =  شده است محاسـبه  1

اگر پیچشی تـر بـرای محاسـبات لنگـرم 18کوتـاهتـر از و یـا طبقـه  5تـا های در ساختمان: 

مرکزی نیروی جانبی طبقه برون (𝒆𝒊𝒋)  ساختمان در آن طبقه در امتداد  بعـددرصـد 5از  کمتـردر طبقات بـالاتر از هـر طبقـه

 نیست در طبقات (𝒆𝒂𝒋) مرکزی اتفاقیبروننیازی به درنظر گرفتن  ←باشـدبـر نیـروی جـانبی  مدع

مرکزی نیروی جانبی طبقه برون (𝒆𝒊𝒋)  ساختمان در آن طبقه در امتداد  بعـددرصـد 5از  بیشتردر طبقات بـالاتر از هـر طبقـه

 نظرگرفته شوددر  در طبقات (𝒆𝒂𝒋 )مرکزی اتفاقیبرون باید ←باشـدبـر نیـروی جـانبی  مدع

 

 توزیع نیروی برشی زلزله در پلان ساختمان

 

𝑌𝐶𝑅 =
σ 𝑘𝑥𝑖

𝑦𝑖

σ 𝑘𝑥𝑖

 𝑌𝐶𝑀 =
σ 𝑤𝑖𝑦𝑖

σ 𝑤𝑖

  
توزیع بار در سطح پلان یکنواخت
ሳልልልልልልልልልልልልልልልሰ 𝑌𝐶𝑀 =

σ 𝐴𝑖𝑦𝑖

σ 𝐴𝑖

 

𝑋𝐶𝑅 =
σ 𝑘𝑦𝑖

𝑥𝑖

σ 𝑘𝑦𝑖

 𝑋𝐶𝑀 =
σ 𝑤𝑖𝑥𝑖

σ 𝑤𝑖

  
توزیع بار در سطح پلان یکنواخت
ሳልልልልልልልልልልልልልልልሰ 𝑋𝐶𝑀 =

σ 𝐴𝑖𝑥𝑖

σ 𝐴𝑖

 

 𝑒𝑦 = 𝑌𝐶𝑀 − 𝑌𝐶𝑅  اگر زلزله جهت 𝑥 بود         

  

 𝑒𝑥 = 𝑋𝐶𝑀 − 𝑋𝐶𝑅  اگر زلزله جهت 𝑦 بود         

  

 𝑨𝒋 = ൬
∆𝑚𝑎𝑥

1.2∆𝑎𝑣𝑒
൰
2

     .    1 ≤ 𝑨𝒋 ≤ 3       . 𝒆𝒂𝒋 = 𝑨𝒋 × 0.05 ×      بعد ساختمان در راستای عمد بر نیرو جانبی

 

  𝒆𝒂𝒋 = 0.05 ×      بعد ساختمان در راستای عمد بر نیرو جانبی

𝑽𝒖 = 𝑪𝑾 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹𝒖

𝑾 ≥= 𝟎. 𝟏𝟐 𝑨𝑰 𝑾 

𝑴𝒖𝒊 = ෍൫𝒆𝒊𝒋 + 𝒆𝒂𝒋൯

𝒏

𝒋=𝒊

𝑭𝒖𝒋 

𝑭𝒖𝒊 =
𝑾𝒊𝒉𝒊

𝒌

σ 𝑾𝒋𝒉𝒋
𝒌𝒏

𝒋=𝟏

   𝑽𝒖 
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max∆ 
ave∆ 

2L 

1L 

1x 

2x 

min∆ 

α 

1( 𝛼 =
𝒙𝟏+𝒙𝟐

𝑳𝟐
 

2( ∆𝒎𝒂𝒙= ∆𝒎𝒊𝒏 + 𝜶 × 𝑳𝟏 

3( ∆𝒂𝒗𝒆=
∆𝒎𝒂𝒙+∆𝒎𝒊𝒏

𝟐
 

 :مجهول باشد  𝒎𝒂𝒙∆اگر (2

∆𝒎𝒂𝒙 − ∆𝒎𝒊𝒏

𝑯𝟏 + 𝑯𝟐
=

∆𝑬 − ∆𝒎𝒊𝒏

𝑯𝟐
 

E∆ min∆ 
max∆ 

1H 

C 

A D 

B 

2H 

 H 

را هم  Eداده تغییر مکان نقطه دلخواه   𝒎𝒂𝒙∆را به عنوان  (A,B,C,Dمکان یکی از نقاط )و تغییر  مجهول باشد  𝒎𝒊𝒏∆اگر (1

 داده باشد:

൞

∆𝒎𝒂𝒙= ∆𝑩       
.

∆𝒂𝒗𝒆=
∆𝑩 + ∆𝑪

𝟐

 

𝟏 ≤
∆𝒎𝒂𝒙

∆𝒂𝒗𝒆
≤ 𝟏. 𝟐      

                 
ሳልልልልሰمنظم  پیچشی 

𝟏. 𝟐 ≤
∆𝒎𝒂𝒙

∆𝒂𝒗𝒆
≤ 𝟏. 𝟒      

                 
ሳልልልልሰنامنظم زیاد پیچشی 

∆𝒎𝒂𝒙

∆𝒂𝒗𝒆
> 𝟏. 𝟒      

                 
ሳልልልልሰنامنظم شدید پیچشی 

 کندصلب هستند کاربرد پیدا مینیمه هــا صــلب و یــاهــای کــفهــای پیچشــی تنهــا در مــواردی کــه دیــافراگمنــامنظمی ⛔

برای کنترل بحث نامنظمی پیچشی استفاده می شود، در واقع تغییر مکان یک  که( ∆)تذکر :منظور از تغییر مکان نسبی در یک طبقه ⛔

 طبقه نسبت به طبقه زیرین خود می باشد.

 

 نامنظمی پیچشی در پلان
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𝑭𝑽𝒖 = 𝟎. 𝟔𝑨𝑰𝑾𝒑 

 :مواردی که بار قائم زلزله باید لحاظ شود

 سازه کل در ←زیاد خیلی های لرزه خطر با ای منطقه در سازه(1

 گاهی تکیه دیوار و ها ستون همراه به تیر ←  m 15˂تیر طول(2

𝑃قابل توجه قائم بار با تیر(3 ≥
𝑃+کل بار

2
 است متصل گاهی تکه دیوار و هایی ستون همراه به تیر ← 

 است طره صورت به که هایی آمدگی پیش و بالکن(4

𝑾𝒑

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ   برای کل سازه

             
ሳልልሰ 𝒘𝒑= 𝒘𝒑𝑫                                                                                   

  برای تیر و بالکن
             
ሳልልሰ 𝒘𝒑= 𝒘𝒑𝑫 + 𝒘𝒑𝑳 + 𝒘𝒑𝑺                                                       

  برای تیر بلندتر از 𝟏𝟓𝒎 یا تیر با بار متمرکز توجه قابل
             
ሳልልሰ 𝒘𝒑= 𝒘𝒑𝑫 + 𝒘𝒑𝑳 + 𝒘𝒑𝑺

 

𝑾𝒑(𝒌𝑵) = ቀبارگسترده سطحیቁ × عرض بارگیر ×  طول بارگیر

 بدون کاهش در روابط فوق وارد  می شود. بار زنده−

 ≤ (KN)5 پلان مجاور در نظر گرفته که   ۀ برابر بار زند1.5بالکن را   ۀ بار زند−

 

 ها برای نیروی قائم زلزله نکات زیر باید مدنظر قرار گیرد:ها(و بالکنآمدگیها)پیشدر طراحی طره

 بالا و رو به پایین در نظر گرفته شود. )با اعمال ضرایب مناسب(هر دوجهت روبهتاثیر نیروی قائم زلزله بر یک تیر طره باید در 

 

 

 نیروی قائم ناشی از زلزله

 :(نظرشودصرف بالا بایددر مقابل  لزله قائم روبه ثق یبارهای  ا  اثر کاهنده)نیروی  لزله قائم رو به بالا ❷

 

 نیروی  لزله قائم رو به پایی : ❶
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 ها هستند،کننده بارهای ثقلی در ساختمانهای سازهای تحملها که معمولاً کفدیافراگم

 دارند.جانبی بر عهده  ها را به عناصـر قـائم بـاربردر هنگام وقوع زلزله وظیفه انتقال نیروهای ایجاد شده در کف

 شود، مقاومت و سختی کافی را دارا باشندمی های افقی که در آنها ایجـادها باید در برابر تغییرشکلاین دیافراگم 

بیش از دو برابـر تغییـر مکـان نسـبی متوسـط جانبی زلزله، حداکثر تغییر شکل افقی ایجادشده در آنهـا تحـت اثـر نیـروی :نرم دیافراگم

هـای دارای سیسـتم جـانبی بـا دیوارهـای در سـازهـتن پوشـش ب نشده بدون ورقهای فلزی تقویتیا  چوبیهای از نوع دیافراگمطبقـه باشـد. 

نیـازی بـه در نظـر برای این سازه های دارای دیافراگم نرم  شده ممکن است در این دسته قرار گیرند مهاربندی هـایبرشـی یـا قـاب

اجزای قائم مقاوم در برابر زلزله بر اساس موقعیت و  و توزیع نیروی برشی زلزله بین نیستساختمان  پیچشـی در گـرفتن اثـر لنگرهـای

 جرم سهمیه این اجزا انجام میشود

جانبی زلزله کمتر از نصف تغییرمکان نسبی متوسط طبقه  حداکثر تغییر شکل افقی ایجاد شده در آنهـا تحـت اثـر نیـروی :صلب دیافراگم

یا کمتـر کـه دارای هـیچیـک از  3نسبت دهانه به عرض  های از نوع دال بتنی یا ورقهای فلزی همراه بـا بـتنآرمـه رویـه دارایباشـد. دیافراگم

 نباشند، ممکن است در این دسته قرار گیرند در پلان هاینـامنظمی

ختی نسبی آنها در توزیع نیروها بین اجزای سازه، باید با مدل سایر دیافراگم ها نیمه صلب محسوب شده و اثر س:صلبدیافراگم نیمه 

 کردن دیافراگم ها در نظر گرفته شود. 

  

 

 

 

 

 

 هاکنندهها و جمعدیافراگم

1)
∆𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦
> 2 

      
ሳሰ   دیافراگم نرم 

2)
∆𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦
<

1
2

 
      
ሳሰ   دیافراگم  صلب 

3)1
2

<
∆𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦
< 2 

      
ሳሰ   دیافراگم  نیمه صلب 

 

𝑭𝑷𝒖𝒊 = (
σ 𝑭𝒖𝒋

𝑛
𝑗=𝑖

σ 𝑾𝒋
𝑛
𝑗=𝑖

)𝑾𝒊 

 

൝
𝒌 = 𝟏                                                  𝑻 ≤ 𝟎. 𝟓
𝒌 =   𝟎. 𝟓 𝑻 + 𝟎. 𝟕𝟓        𝟎. 𝟓 ≤ 𝑻 ≤ 𝟐. 𝟓𝒔
𝒌 = 𝟐                                             𝑻 ≥ 𝟐. 𝟓𝒔

 

: 𝑭𝑷𝒖𝒊 وارد بر دیافراگم در تراز نیروی جانبی i ام 

 

: 𝑾𝒊  به آن در تراز وزن دیافراگم و اجزای متصل i ، شامل درصدی از بار زنده  

: 𝑭𝒖𝒋 طبقه در تراز نیروی جانبی j 

 

  

مقاوم در برابر بارهای جانبی ضروری باشد، طراحی آنهـا و  برای انتقال بار از دیافراگم به اجـزای کنندهجمع در مواردی که تعبیه اجزای

 انجام شود( E0Ω)تشدیدیافته اتصالاتشـان بایـد بـرای زلزلـه

 و یا نامنظم در ارتفاع به لحاظ قطع سیستم باربر جـانبی در در کلیه سازههای نامنظم در پلان به لحاظ هندسی، دیافراگم و خارج از صفحه

 یابد افزایش25%کننده باید به میزان اجزای جمع های با خطر نسبی متوسط و بالاتر، نیروی طراحی اتصالات دیافراگم به اجزای قـائمپهنه

نیروی جانبی زلزله موثر برای طراحی دیافراگم 

 ها

𝑽𝒖 = 𝑪𝑾 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹𝒖

𝑾 ≥= 𝟎. 𝟏𝟐 𝑨𝑰 𝑾 ෍ 𝑭𝒖𝒋

𝒏

𝒋=𝒊

=
σ 𝑾𝒋𝒉𝒋

𝒌𝒏
𝒋=𝒊

σ 𝑾𝒋𝒉𝒋
𝒌𝒏

𝒋=𝟏

   𝑽𝒖 

𝑭𝑷𝒊𝑚𝑖𝑛
= 0.5 𝐴𝐼𝑾𝒊 𝑭𝑷𝒊𝑚𝑎𝑥

=  𝐴𝐼𝑾𝒊 
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طور کلی میتوان محاسبه در هر یک از این دو امتداد به .بر هم دربرابـر نیـروی زلزلـه محاسـبه شـود مدباید در دو امتداد عساختمان 

 .و بدون در نظر گرفتن نیروی زلزله در امتداد دیگر انجام داد طور مجـزارا جز در موارد زیر به

 ساختمانهای نامنظم در پلان -الف

 در محل تقاطع دو و یا چند سیسـتم مقـاوم بـاربر جـانبی قـرار دارند. کلیه ستونهایی که -ب

 

 

 

 

  

 

 

 درصد ظرفیت 20کمتر از ، در هریک از دو امتدادمورد نظر، بارمحوری ناشی از اثر زلزله در ستوندر این موارد چنانچه

  .نادیده گرفتمـیتـوان، ایـن ضـابطه را بار محوری ستون باشـد

 

 

 

 

 

ایجاد میکند، انتخاب شود و یا  المقـدور بیشـترین اثـر رافوق امتداد نیروی زلزله باید با زاویه مناسبی کـه حتـیدر موارد −

 را ترکیب کرد.بر آن  مدامتداد ع نیروی زلزله در درصـد 30 را بـا صددرصد نیروی زلزله هر امتـداد میتوان 

 

 

 

 

 

 نیست الزامی، درصد نیرو اعمال میشود30امتدادی که در  اتفاقی مرکـزیبـروندر این موارد منظور کردن −

 ( 100_30سی )  _قاعده صد
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در اعضا و نیز  برشها و لنگرهای خمشی موجود در کلیه سازهها تأثیر بار محوری در عناصر قـائم بـر روی تغییـر مکـانهـای جـانبی آنهـا،

 معروف استP -Δدهد. این افزایش به اثر ثانویه و یا اثر می تغییر مکانهای جانبی طبقات را افـزایش

 

: 𝑷𝒖𝒊 مجموع بارهای مرده و زنده در طبقه i   تاn طبقه آخر، در حد مقاومت ، 

: ∆𝒆𝒖𝒊 تغییر مکان جانبی نسبی اولیه در طبقه i  تحلیل خطیحاصل از 

: 𝑽𝒖𝒊 مجموع نیروی برشی وارد  در طبقه i  

: 𝒉𝒊 ارتفاع طبقه i  

اگر 
                  
ሯልልልልሴ 𝜃𝑖 <  . شود میتواند نادیـده گرفتـهناچیز بوده و ( P_∆اثر )    10%

اگر 
                  
ሯልልልልሴ 𝜃𝑖 >  .منظور گردددر محاسبات  باید( P_∆اثر )    10%

اگر 
                  
ሯልልልልሴ 𝜃𝑖 > 𝜃𝑚𝑎𝑥    نظر شودطراحی آن تجدید سازه موجود است و باید در احتمال ناپایداری 

P -Δ (0.1  اثر کردن منظور برای− < 𝜃𝑖 < 𝜃𝑚𝑎𝑥را بر روی تغییر  را ایجاد شده در اعضاء داخلی نیروهای ( و

 طبقات کافی است از رابطه زیر استفاده کنیم: شکل های نسبی اولیه در

(∆ത𝑒𝑢𝑖:) طبقات یافته افزایش نسبی جانبی مکانهای تغییر 

 می توان از رابطه زیر استفاده کنیم:  ∆𝑉𝑖𝑝یعنی  P -Δ  اثر کردن منظور در محاسبه مقدار برش معادل طبقه با−

 

 ستفاده کنیم:می توان از رابطه زیر ا  ∆𝑀𝑖𝑝یعنی  P -Δ  اثر کردن منظور بادر محاسبه مقدار لنگر نهایی طبقه −

 

در واقع نیروی محوری وارد بر طبقه همزمان با اعمال زلزله است . این موضوع یعنی در   P ، نیروی  P -Δ  اثردر محاسبه −

 ترکیب بار لرزه ای زیر استفاده کرده و داریم :طراحی سازه های فزی و بتنی از 

 

 

 

 

 

 

 ( P_∆اثر ) 

 

   (  𝜃𝑖)  پایداری شاخص

  𝜃𝑖 = ቂ
𝑃𝑢∆𝑒𝑢

𝑉𝑢ℎ
ቃ

𝑖
     

 
  ≤ 𝜃𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 ቄ

0.65
𝐶𝑑

.0.25ቅ 𝜃𝑖    

 

  𝑉𝑖𝑝∆ = 𝑉𝑖 ቀ
1

1−𝜃𝑖
ቁ    

  𝑀𝑖𝑝∆ = 𝑀𝑖 ቀ
1

1−𝜃𝑖
ቁ    

  ∆ത𝑒𝑢𝑖=
∆𝑒𝑢𝑖

1−𝜃𝑖
    

  1.2 D + L + 0.2 S + E    
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طبقه آن های بالا و پایین کفمراکز جرم جانبی واقعی  اخـتلاف بـین تغییـر مکـانهـایتغییر مکان جانبی نسبی واقعی هر طبقه، که 

 استقابل محاسبه سازه  تحلیل غیرخطـیبا استفاده از تنها  این تغییر مکان است

∆𝑴 :  طبقه واقعیو یا تغییر مکان نسبی  غیرخطیتغییر مکان جانبی نسبی   

: 𝑪𝒅 تغییر مکان جانبی سازه به علت رفتار غیرخطی ضریب بزرگنمایی 

: ∆𝒆𝒖 خطی(تغییر مکان جانبی نسبی طبقه زیر اثر زلزله طرح( 

 

 

T  تغییر مکان نسبی هر طبقـهدر محاسبه،∆𝒆𝒖   

 سازه های متعارف باشد، داریم:کنترل دریفت اگر هدف 

 m,TaT1.25min(,  aT=max(T((:              خیلی زیاد سازه های با درجه  اهمیت −

 mT, aT=max(T(:                                      کم، متوسط و زیادسازه های با درجه اهمیت −

تغییر مکان نسبی هر طبقه ،  محاسـبه∆𝒆𝒖 

=𝑒𝑢∆های بالا و پایین آن طبقـه کف تفاوت بین تغییر مکانهای جانبی مراکز جرم:  منظم پیچشیهای در ساختمان− ∆𝐶𝑀 

های های جانبی کفباید تفاوت بین تغییر مکان :نامنظم پیچشی و یا نامنظم شـدید پیچشـیهای در ساختمان−

=𝑒𝑢∆ . کناری ساختمان مد نظر قرار گیرد محورهای بالا و پایین آن طبقـه در امتـداد ∆𝑒𝑢𝑚𝑎𝑥طبقه بالا 
− ∆𝑒𝑢𝑚𝑎𝑥طبقه بالا 

 

محدودیت تغییر مکان 

 

∆ഥ𝑴 :  اثربا غیرخطی تغییر مکان جانبی نسبی  Δ-P   

:
1

1−𝜃𝑖
  Δ-P  اثر 

: ∆𝒆𝒖 تغییر مکان جانبی نسبی طبقه زیر اثر زلزله طرح 

: 𝑪𝒅 تغییر مکان جانبی سازه به علت رفتار غیرخطی ضریب بزرگنمایی 

 

 

 

 

 تغییر مکان جانبی نسبی طبقات

∆𝒆𝒖=
برش طبقه

سختی طبقه 
=

𝑽طبقه

𝒌طبقه
 

    ∆ത𝑚= ∆ഥ𝑒𝑢𝑖 ×
1

1−𝜃𝑖
=

1
1−𝜃𝑖

× 𝐶𝑑 × ∆𝑒𝑢≤ ∆𝑎 

∆𝑎= ቐ
0.025 ℎ  

                              
ሳልልልልልልልልሰ         برای ساختمانهای تا 5 طبقه 

0.020 ℎ   
                              
ሳልልልልልልልልሰ برای ساختمانهای بیش از 5 طبقه 

    

    

  ∆𝑀= 𝐶𝑑 × ∆𝑒𝑢    

 

    (∆ത𝑚)2
(∆ത𝑚)1

=
(𝐶𝑑)2
(𝐶𝑑)1

×
(∆𝑒𝑢)2
(∆𝑒𝑢)1

=
(𝐶𝑑)2
(𝐶𝑑)1

×
(𝑉𝑢)2

൫(𝑉𝑢)൯1
=

(𝐶𝑑)2
(𝐶𝑑)1

×
(𝑅𝑢)2

൫(𝑅𝑢)൯1
 

    ∆ത𝑚=
1

1−𝜃𝑖
× 𝐶𝑑 × ∆𝑒𝑢 

∆𝒆𝒖==

𝑽
𝒖 طبقه

𝒌طبقه
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: 𝑹𝒖 ضریب رفتار ساختمان 

: 𝑪𝒅  رفتار غیرخطی آن استضریب بزرگنمایی تغییر مکان جانبی سازه به علت 

: Ω𝟎 قرار میگیرد ضریب اضافه مقاومت سازه است که برای تعیین زلزله تشدیدیافته مـورد اسـتفاده 

: 𝑯𝒎 میشود.این ارتفاع از تراز پایه تعیین میگردد شـده سـاختهحداکثر ارتفاع مجـاز سـاختمان اسـت کـه بـا سیسـتم بـاربر عنـوان 

 

 (uR) ضریب رفتار ساختمان

 

m)(mH dC 0Ω uR سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی سیستم سازه

برشی بتن آرمه ویژهدیوارهای  -1       

مسیسـت -الـف
دیوارهای باربر

آرمه متوسطبرشی بتندیوارهای  -2       
[1]برشی بتن آرمه معمولیدیوارهای  -3          

برشی با مصالح بنایی مسلحدیوارهای  -4       

       
متشکل از قابهای سبک فولادی سرد نورد و مهارهای دیوارهای  -5

ای فولادیتسمه

       
 متشکل از قابهای سبک فولادی سرد نورد و صفحاتدیوارهای  -6

پوشش فولادی
بعدیبتن پاششی سهدیوارهای  -7     
[2]  برشی بتن آرمه ویژهدیوارهای  -1       

ابسیستم ق-ب
ساختمانی

برشی بتن آرمه متوسطدیوارهای  -2       
[1]برشی بتن آرمه معمولی دیوارهای  -3      

برشی با مصالح بنایی مسلحدیوارهای  -4         
[3]و  [2]واگرای ویژه فولادی مهاربندی  -5     

کمانش تابمهاربندی  -6       
همگرای معمولی فولادیمهاربندی  -7         
[2]همگرای ویژه فولادی مهاربندی  -8       

[4]خمشی بتن آرمه ویژه قاب  -1          

سیســـتم -پ
قاب خمشی

[4]خمشی بتن آرمه متوسط قاب  -2       

[1]و  [4]خمشی بتن آرمه معمولی قاب  -3      

خمشی فولادی ویژهقاب  -4          
خمشی فولادی متوسطقاب  -5     
[1]خمشی فولادی معمولی قاب  -6      

هه ویژدیوارهای برشی بتن آرم(  فولادی یا بتنی)خمشی ویژه قاب  -1            

سیســـتم -ت
دوگانـــه یـــا

ترکیبی

دیوار برشی بتن آرمه ویژه  خمشی بتن آرمه متوسطقاب  -2         
دیوار برشی بتن آرمه متوسط  خمشی بتن آرمه متوسطقاب  -3         
دیوار برشی بتن آرمه متوسط  خمشی فولادی متوسطقاب   -4         
مهاربندی واگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی ویژهقاب  -5          
مهاربندی واگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی متوسطقاب   -6       
مهاربندی همگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی ویژهقاب  -7          
مهاربندی همگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی متوسطقاب  -8       

های فولادی یا بتن آرمه ویژهسازه       
سیســـتم -ث

کنسولی
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تراز نیروی جانبی هر تراز در ارتفاع آن نسبت به  مجمـوع حاصلضـرب برابرتراز زیر شالوده لنگر واژگونی ناشی از نیروهای جانبی زلزله در 

نیروی  در برابر واژگونی، بار تعادل وزن مؤثر لرزهای ساختمان است که بـرای تعیـینلنگر مقاوم  در محاسـبه زیر شالوده ساختمان است

 .شودمی ای اضـافهکار رفته است و وزن شالوده و خاك روی آن به وزن مؤثر لرزهجانبی به

.𝑭.واژگونی را داشته باشند شوند که توانایی تحمل اثر لنگرسازه ساختمان و پی آن باید به گونهای طراحی  𝑺 =
𝑴𝑹

𝑴𝑶
≥ 𝟏  

: 𝑴𝑶 حول نقطه  ))لنگر نیرو های محرك  لنگر واژگونی ،A  

 

: 𝑴𝑹  مقاوم در برابر واژگونی حول نقطه لنگرA  

 

 

 

 

 

 ساختمان در برابر واژگونی کنترل

𝑀O = ෍ 𝑭𝒊 × 𝒉𝒊 

𝑀R = ෍ 𝒘𝒊 × 𝒅𝒊 

  :ت کم و متوسطو با اهمی طبقه وکمتر 8ساختمانهای با  در

 :با هر تعداد طبقـه"زیاد"و "خیلی زیاد"ساختمانهای با اهمیت و یا طبقه   8ز بیشـتر انهـای بـا در ساختما

 

 

: 𝑈ഥ 𝑚1 ( اثربا غیرخطی تغییر مکان جانبی نسبی تغییر مکان جانبی واقعی  Δ-P ) 

: 𝑈ഥ 𝑒1 نبی غیرخطیتغییر مکان جا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درز انقطاع

عرض درز انقطاع = 0.005 × 𝐻 

 اگر اطلاعات سازه مجاور در دسترس نباشد
         
ሳልሰ حداقل فاصله هر طبقه ساختمان از مرز زمین مجاور = 0.7 × 𝑈ഥ

𝑚در دسترس 
 

عرض درز انقطاع = ට൫𝑈ഥ𝑚1൯
2

+ ൫𝑈ഥ𝑚2൯
2

= ට൫𝐶𝑑𝑈ഥ𝑒1൯
2

+ ൫𝐶𝑑𝑈ഥ𝑒2൯
2
 

  ∆ത𝑒𝑢𝑖=
∆𝑒𝑢𝑖

1−𝜃𝑖
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-بهبرداری کنترل شوند باید برای زلزله سطح بهرهطبقه 15از  بیشـترو یـا  متر 50و یا بلندتر از » با اهمیت خیلی زیاد و زیاد«ساختمانهای 

 برداری خود را در زمان وقوع زلزلـه حفـظ نماینـدقابلیت بهره طوری که

، الزامات زیر را بدون اعمال ضریب باربرداری، درسطح بهرهترکیـب بارهـا مشخصات سازه این ساختمانها باید چنان باشد که تحـت اثـر 

 :تأمین نمایند

 های فولادیسازهدر  -الف

ایجاد تنشهای ، روش تنش مجازننماید. برای کنترل این موضوع در طراحی به  تنشهای ایجاد شده در اعضا از حد رفتار ارتجاعی اعضا تجـاوز 

در تنشهای مجـاز 33%مجدد  افـزایش نبایـدتجاوز نماید. در این حالـت مقادیر تنش مجاز عادی  برابر 1.7از  نبایداعضا  درشـده 

اعمـال ضـرایب  اعضـا، بـدوناسـمی  اومـت نهـاییایجادشده در اعضا نباید از مق تـلاشهـای روش حـدیصـورت گیـرد. در طراحـی بـه 

 مقاومت، تجاوز نماید کـاهش

 آنها تجاوز نکنداسمی  ، از مقاومت نهاییمقاومت بدون اعمال ضـرایب کـاهشهای ایجاد شده در اعضاء، تلاشهای بتن آرمه سازهدر  -ب

 آید، نبایـد ازخطی سازه تحت اثر نیروی زلزله به دست می کـه از تحلیـل بـرداریبهره در زلزله سطح  جانبی نسبیتغییر مکان 

 . بیشتر باشد ارتفـاع آن طبقـه 0.005

رابر ای باشد که این قطعات بتوانند در ببه گونهای قطعات غیر سازه کارگیری مصالح و سیستم اتصالدر مواردی که نوع و نحوه به

 .افزایش دادارتفاع طبقه  0.008تا بدون خسارات عمده، بر جا بمانند میتوان  تغییر مکان جانبی بیشتر،

 

در روش تحلیل استاتیکی معادل پایه  برداریدر زلزله سطح بهره پایه بـرش مقـدار: 

 

 برداریکنترل سازه برای بار زلزله سطح بهره

    𝑉𝑢 =
1
6

𝐴𝐵𝐼𝑊     .     𝑅𝑢 = 1  

    ∆𝑒≤ 0.005 ℎ      

    ∆𝑒≤ 0.008 ℎ      
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 طیف طرح استاندارد

 

با توجه به نامـه اسـت و کننده اثـر حرکـت زمـین بـرای زلزلـه طـرح در آئـین این طیف منعکس 

 می شود: به صورت زیر تعریف (B)مقادیر ضریب بازتاب

 

 در رابطه فوق ،

 𝑆𝑎       معرف طیف استاندارد : 𝐴:              نسبت شتاب مبنای طرح 𝐵: ضریب بازتاب ساختمان 

𝐼       ضریب اهمیت ساختمان : 𝑅𝑢:  ضریب رفتار ساختمان 

 

 

 

 

 

 

 

ای، مشابه روش تحلیل استاتیکی معادل تعیین می شوند و از حاصلضرب آن در وزن موثر لرزه

 آید:دست مینیروی وارد بر ساختمان به

 

 به کاررود مقدار آن با استفاده از برداری سطح بهرهدر صورتیکه طیف طرح استاندارد برای زلزله

 شود:رابطه زیر تعیین می

 

 در مواردی که استفاده از طیف  مگر  ها به کاربردکلیه ساختمانطیف طرح استاندارد را می توان برای

 طرح ویژه ساختگاه در آن الزامی می باشد.

درصد در نظر گرفته شده است5میرائی  در تعیین ایـن طیـف نسـبت 

 

𝑆𝑎 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢

            
ሳልልሰ 𝑆𝑎 =

𝐴𝐼

𝑅𝑢
× 𝐵 نمودار طیف 

𝑉𝑢 = 𝑆𝑎𝑊 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 ≥ 𝑉𝑢,𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝑉𝑉𝑉 

𝑆𝑎 =
𝐴𝐵𝐼

6
            
ሳልልሰ 𝑆𝑎 =

𝐴𝐼

6
× 𝐵 نمودار طیف 
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 طیف طرح ویژه ساختگاه 

شناسی، شناسی، تکتونیکی، لرزهزمین هـایهای منطقه ساختگاه و با توجـه بـه ویژگـیاین طیف با استفاده از مشخصات زلزله

 گردددرصد تعیین می5کارگیری نسبت میرائی مختلف ساختگاه، و با به هـاییری و مشخصات خاك در لایـهمیزان خطرپذ

را مبنای تهیه طیف قرار  نوع ساختمان و سطح زلزله مورد نظر نسبت میرائی متفاوتی را ایجاب کند، مـیتـوان آن در صـورتیکـه

 داد.

میـت مقادیر محاسبه شده این طیف باید در ضـریب اهI1)عکس ضریب رفتار  و
𝑅𝑢

 ضرب گردد( 

 اختیار شود درصد مقادیر طیـف طـرح اسـتاندارد80مقادیر طیف طرح ویژه ساختگاه نباید کمتر از 

𝐴𝐵از طیف طرح استاندارد: 

𝑆𝑎

𝑔
 :از طیف طرح ساختگاه

 

 کـاربرد،هـا بـهسـاختمانکلیـه  را مـیتـوان در ساختگاه طیف طرح ویژه

 برای موارد زیر الزامی است:

هایی مطالعات ویژه ساختگاه برای آنهـا الزامـی اسـتدرساختگاه 

 ها، امکانبرای این نوع ساختگاه .هسـتند IVتـا  Iهـای نـوع غیر از زمینی خصوصیاتی برای ساختگاههایی که دارا−

 قرار گیرد ناپایداری زمین تحت نیروی زلزله نیز بایسـتی مـد نظـر

 <PI (متر و10حداقل ضخامت  متشـکل از رس یـا لای نـرم دارای رطوبـت زیـاد بـادر ساختگاههایی که زمین آنها  .−

 .میباشد (دامنه خمیری خاك40

متر بر روی  20تا  5و ضخامت بین IV یاIIIنوع های های خاك با سرعت موج برشی معادل خاكهایی که لایهدر ساختگاه −

سرعت موج برشـی ایـن لایـه سـخت حـداقل قرار گرفته و m/s 750سـرعت مـوج برشـی بـیش ازبا سخت  یک لایه

ویژه ساختگاه،  به طیف طرحدرصورت عدم دسترسی باشد. در این مورد،  سرعت موج برشی لایه فوقانی برابـر متوسـط 3

 استفاده کرد IVتوان از طیف زمین نوع می

ی میشوند و در آنها یکی از شرایط زیر موجود است، الزامی استدینامیک هایی مشـمول اسـتفاده از روش تحلیـلمورد ساختمان در: 

𝑻)ثانیه3/5بیشتر از Tنوسان ، ویا دارای زمـان تنـاوب اصـلی متر از تراز پایه150با ارتفاع بیش از های ساختمان− > 𝟑. 𝟓 𝑺) 

 شوند ساخته میIII  یا I ،IIغیر از نوع های که بر روی زمینبا اهمیت خیلی زیاد و زیاد های ساختمان −

  .شوندساخته می  IIIیـا  I ،IIوع غیر از نهای که بر روی زمینمتر 50بلندتر از های ساختمان−

 شوندساخته می متر60خاك بیش از  ضخامت لایـهبا  IIIو ، IIوع های نروی زمینکه بر متر 50بلندتر از ساختمانهای −

 

 

 

. 

𝑉𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{
𝑆𝑎

𝑔
, 0.8𝑉𝑉} ×

1
𝑅𝑢

𝑊لرزهای 
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 تاریخچه زمانیتحلیل  روش( 2  طیفـی تحلیـل روش( 1 روشهای تحلیل دینـامیکی

 .کـاربردساختمانها با هرتعداد طبقه بـه کلیهمیتوان در :میکیتحلیـل دینـاروش 

 :استفاده کرد( روش استاتیکی معادلاست ) در سازه های زیر نمی توان از الزامی  به کار گیری آن برای در سازه های زیر

 متر از تراز پایه 50از  بیشترساختمانهای منظم با ارتفاع .1

 نامنظمی های زیر هستند: که دارایطبقه  3از  بیشترساختمانهای در .2

 نامنظمی زیاد و شدید پیچشی در پلان 

 نامنظمی جرمی، نرم و خیلی نرم در ارتفاع 

 

 

خطی تهیه شده است، انجام شده و مشخصات مدهای طبیعی  در این روش، ابتدا تحلیل مقادیر ویژه بر روی مدل سازه که بـر اسـاس رفتـار

آورده شده و با  دسـتسپس حداکثر بازتاب در هر مد با توجه به زمان تناوب آن مـد از طیـف طـرح بـه .میگردد نوسان آن تعیین

 ترکیب آماری آنها بازتاب کلی سازه تعیین میگردد

 :مدهای ارتعاش سازه

تعداد مدهای ارتعاش یک سازه برابر تعداد درجات آزادی آن سازه است 

 درجه دورانی )ناشی  از حرکت  1درجه انتقالی)ناشی از حرکت انتقالی( و  2باشد )می 3کف صلب یک طبقه برابر درجات آزادی

 درجه آزاد می باشد. 3𝑉طبقه دارایn پیچشی(( ساختمان دارای 

د. هرچه شماره یک مد تواند مشابه با آن ارتعاش کنترین حالتی است که سازه میمد اول ارتعاش یک سازه به جز در موارد خاص ساده

 تر می شود.ارتعاشی بالاتر رود نحوه تغییر شکل سازه در آن مد پیچیده

 هر یک از مدهای نوسانی سازه دارای یک زمان تناوب مخصوص به خود هستند این یعنی مدت زمان یک رفت و برگشت کامل سازه

اول  مداست این یعنی کمتر  مدزمان تناوب در آن باشد بیشتر  مدشماره یک در مدهای مختلف با یکدیگر متفاوت است .هرچه 

 : بیشترین زمان تناوب ارتعاش را دارد

⇨ سازه 𝒏 درجه آزادی ⇨ 𝒏 مد ارتعاشی 𝑻𝟏  > 𝑻𝟐 > ⋯ > 𝑻𝒏−𝟏 > 𝑻𝒏 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :عنوان شده است، نیز الزامی است دراین روشها رعایت ضوابط مربوط بـه موضـوعات زیـر کـه در روش اسـتاتیکی معـادل

  ، ρضریب نامعینی سازه−

 محاسبه ساختمانها در برابر واژگونی −

 نیروی قائم زلزله −

 Ω0ضریب اضافه مقاومت −

 اثرهای اندرکنش خاك و سازه−

 

 تحلیل طیفیروش 

 خطی تحلیـل دینـامیکی

 (تحلیل طیفیتعداد مدهای نوسان )

سازه است، در جرم کل  %90بیشتر ازدر آنها مؤثر  مجموع جـرمهـایدر هر یک از دو امتداد متعامد ساختمان باید تمام مدهای نوسان که 

 (ه صورت مجزا انجام می گیرد.های محاسباتی برای هریک از دو امتداد متعامد سازه بمدانتخاب تعداد ) نظر گرفته شود
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 :( )تحلیل طیفی(𝑻𝒊)های ارتعاش یک سازهمدمحاسبه زمان تناوب 

 

 گام دوم: تعیین ماتریس سختی سازه گام اول: تعیین ماتریس جرم سازه

ሾ𝑀ሿ = ൦

𝑚1 0   ⋯ 0
0 𝑚2    0
⋮ 0     ⋱ ⋮
0 0 … 𝑚𝑛

൪ 

 

ሾ𝐾ሿ = ൦

𝑘11 𝑘12   ⋯ 𝑘1𝑉
𝑘21 𝑘22      𝑘2𝑉

⋮   0   ⋱    ⋮
𝑘𝑛1 𝑘𝑛2 … 𝑘𝑛𝑛

൪ 

 

 گام سوم: محاسبه زمان تناوب مدهای سازه

ȁ𝐾 − 𝜔2𝑀ȁ = 0
محاسبه
ሳልልሰ 𝜔𝑖 

𝑪𝒊 =
𝑨𝑩𝒊𝑰

𝑹𝒖
 ام𝒊 ضریب زلزله مد  : 

 ( برای هر مد:𝑩𝒊بازتاب )تعیین ضریب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( برای هر مد:𝑪𝒊تعیین ضریب زلزله )

 

 ( برای هر مد:𝑽𝒊تعیین برش پایه )

 

(  محاسبه شده در قسمت قبل و نوع خاك  و فرمول و نمودار و جدول های قسمتهای قبل برای 𝑻𝒊با توجه به )

 (   محاسبه می شود𝑩𝒊)هر مد 

 

𝑽𝒊 = 𝑪𝒊𝑾𝒊 :  برش پایه مد 𝒊ام 

 

𝑾𝒊 =
ൣσ (𝒘𝒋𝝋𝒋,𝒊)

𝒏
𝒋=𝟏 ൧

𝟐

σ (𝒘𝒋𝝋𝟐
𝒋,𝒊

)𝒏
𝒋=𝟏

 

 

 (:𝑾𝒊محاسبه وزن موثر مدی )

 

 (:𝑭𝒊,𝒋توزیع برش پایه در ارتفاع ساختمان در هر مد )

 

𝑭𝒊,𝒋 =
𝒘𝒊𝝋𝒊,𝒋

σ (𝒘𝒌𝝋𝒌,𝒋)𝒏
𝒌=𝟏

𝑽𝒋 

 

 ام،  𝒊 ام، نیروی جانبی در تراز مربوط به درجه آزادی 𝒋 مدبرای 

 

 محاسبه نیروهای وارد بر طبقات سازه در هر مد ارتعاشی )تحلیل طیفی(

𝑻𝒊 =
𝟐𝝅

𝝎𝒊
 

ارتعاش سازه های مداهمیت و سهم هر یک از میزان 

 سنجیده می شودای وزن موثر لرزهتوسط توسط 

 

 ( از حل معادله)تحلیل طیفی(:𝝋𝒊تعیین شکل مد های سازه)

 

ൣ𝑲 − 𝝎𝒊
𝟐𝑴൧ሾ𝝋𝒊ሿ = 𝟎

محاسبه
ሳልልሰ 𝝋𝒊 
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 (𝑪𝑸𝑪 روش ترکیب مربعی کامل، -𝑺𝑹𝑺𝑺روش جذر مجموع مربعات،ترکیب آثار مدها)

 𝑺𝑹𝑺𝑺روش جذر مجموع مربعات،

 

 𝑪𝑸𝑪 روش ترکیب مربعی کامل،

 

ام داشته باشیم:              𝒋ام و 𝒊هایمدطوریکه برای بهفی داشته باشند های مختلف آن از هم فاصله کامدزمان تناوب هنگامی استفاده می شود که 
𝑻𝒊

𝑻𝒋
≤ 𝟎. 𝟔𝟕                                (𝑻𝒊 > 𝑻𝒋) 

 

 می باشد:ی در موارد زیر الزام ولی استهمواره مجاز  استفاده از این روش

هایمدطوریکه برای بهبا هم فاصله نداشته باشند ن آن چنداهای مختلف مدزمان تناوب هایی  که سازه𝒊 ام و𝒋 :ام داشته باشیم                

𝟎. 𝟔𝟕 <
𝑻𝒊

𝑻𝒋
< 𝟏. 𝟎                               (𝑻𝒊 > 𝑻𝒋) 

 نامنظم در پلانساختمان های 

است. زیاددر آنها تاثیر پیچش هایی که سازه 

 

𝐔در این روش بازتاب کلی سازه برای هر یک از پارامتر های مورد نظر از رابطه مقابل تعیین می شود:              = ටσ 𝒖𝒊
𝟐𝒏

𝒊=𝟏 

 

 در این روش بازتاب کلی سازه برای هر یک از پارامتر های مورد نظر از رابطه زیر تعیین می شود:   

          𝐔 = ටσ 𝒖𝒊
𝟐𝒏

𝒊=𝟏 + 𝟐 σ σ 𝝆𝒊𝒋𝒖𝒊𝒖𝒋
𝒏
𝒋=𝒊+𝟏

𝒏−𝟏
𝒊=𝟏 

 

: 𝒖𝒊و 𝒖𝒋  هایمدجایی برای محل موردنظردر مقدار نیرو یا جابه𝒊 ام و𝒋 ام                 

: 𝝆𝒊𝒋  ی که از رابطه مقابل  بدست می آید:         مدضریب تاثیر بین 𝝆𝒊𝒋 =
𝟖𝝃𝟐(𝟏+𝒓)𝟏.𝟓

(𝟏−𝒓𝟐)𝟐+𝟒𝝃𝟐𝒓(𝟏+𝒓)𝟐
 

: 𝝃 شود فرض می 0.05ها نامهضریب میرایی که اغلب بر اساس آئین 

: 𝒓  مدنسبت زمان تناوب𝒋  مدام به𝒊 ام(: 𝐫 =
𝑻𝒋

𝑻𝒊
) 

: 𝒖𝒊  هایمدجایی برای محل موردنظردر مقدار نیرو یا جابه𝒊 ام و𝒋 ام                : 𝒏  های نوسانمدتعداد 

: 𝑼 ها(مدجایی برای محل مورد نظر )ناشی ازترکیب  اثر مقدار کل نیرو یا جابه               

مشخص ها ها همواره عددی مثبت است)در نتایج روش تحلیل طیفی جهت نیروها و تغییر مکانبازتاب نهایی حاصل از این روش

 که این موضوع همواره یکی از معایب روش تحلیل طیفی بیان می شود (آید ت میبدسآنها تنها اندازه و نبوده 

 سازه دارند)سهم مد اول از مد دوم اول  مدنتایج بدست آمده از روش تحلیل طیفی از نظر شکل کلی مشابهت بیشتری با نتایج برای

ارتعاش سازه های مداهمیت و سهم هر یک از بیسیار بیشتر بوده که باعث شده نتایج نهایی بیشتر به مد اول شبیه باشند()میزان 

 سنجیده می شود(ای وزن موثر لرزهتوسط توسط 
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 )تحلیل طیفی(بازتاباصلاح مقادیر 
 

 )تحلیل طیفی(روش تحلیل در سیستم دوگانه و یا ترکیبی  -پیچش)تحلیل طیفی( -اصلاح مقادیر بازتاب)تحلیل طیفی(

 

𝑉𝑑𝑦𝑛حالت اول:   < 𝑉𝑠𝑡 

نامنظم،های در سازه 

، مقادیر بازتـابهـا بایـد در نباشد پیچشی شدیدیا  مخیلی نر طبقهیا  خیلی ضعیفنوع طبقه درآنها از  که نامنظمی−

 .دست آمده از تحلیل طیفـی ضـرب شـوندبرش پایه استاتیکی معادل به برش پایه به درصـد نسـبت90

= ضریب اصلاح               𝑚𝑎𝑥{0.9 𝑉𝑠𝑡

𝑉𝑑𝑦𝑛
,1} 

بازتابها باید در نسبت  ، مقـادیرباشـد پیچشی شدیدیا  خیلی نرم طبقهیا  خیلی ضعیفآنها از نوع طبقه  که نامنظمی−

    .طیفی ضرب شود دسـت آمـده از تحلیـلیه استاتیکی معادل به برش بهبرش پا

= ضریب اصلاح           𝑚𝑎𝑥{
𝑉𝑠𝑡

𝑉𝑑𝑦𝑛
,1} 

منظمهای در سازه، 

 دست آمده از تحلیل طیفی ضرب شودمعادل به برش پایه به درصد نسبت برش پایه استاتیکی85مقادیر بازتابها باید در  

= ضریب اصلاح       𝑚𝑎𝑥{0.85 𝑉𝑠𝑡

𝑉𝑑𝑦𝑛
,1} 

 آمده از تحلیل طیفی کمتر درنظر گرفته شود دسـتنباید از برش پایه بـه موارد فوق تبصره: مقادیر برش پایة تعدیل شده در 

𝑉𝑑𝑦𝑛حالت دوم:   ≥ 𝑉𝑠𝑡 

 می باشدواحد  نیازی به اصلاح وجود نداردو عملا ضریب اصلاح برابر

 

. در دوممنظور ن (3-3-7)یل طیفی باید اثر پیچش و پیچش اتفاقی را مشـابه ضـابطة بنـد در روش تحل ←پیچش)تحلیل طیفی(

با جابجا کردن مرکز جرم طبقه به پیچش اتفاقی را میتوان  شـود، اثـربعدی برای آنالیز سازه استفاده میمواردی که از مدلهای سه

 دوممنظور ن مرکـزی اتفـاقیاندازه برون
 

در مواردی که برای تحمل بار جانبی زلزله از سیستم سازهای دوگانه و یا  ←)تحلیل طیفی(تحلیل در سیستم دوگانه و یا ترکیبی روش

آمده از تحلیل  دستبه درصـد بـرش پایـه50درصـد و 25بایـد پ(-1-8-4)شود، برای اقنـاع ضـابطة بنـد می ترکیبی اسـتفاده

حاصل کرد که هر یک از آنها قادر به تحمل این بار داد و اطمینان  طیفی را به قابهای خمشی، مهاربندیها و یا دیوارهای برشـی اثـر

 باشند.می

توزیع برش روش تحلیل  دسـت آمـده از تحلیـل طیفـی و یـا ازاین برش در ارتفاع سازه میتوان از توزیع برش بـه برای توزیـع 

 دوماستفاده ن(3-3-6)استاتیکی معادل، بند

𝑉𝑑𝑦𝑛
′ (جدید) = × ضریب اصلاح 𝑉𝑑𝑦𝑛(قدیم) 
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 تاریخچه زمانی تحلیلروش 
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 تاریخچه زمانی تحلیلروش 
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 تاریخچه زمانی تحلیلروش 

 تاریخچه زمانی( تحلیلتاب ها )روش اصلاح مقادیر باز

) 
در ( 𝑖∆ )و جابجایی نسبی طبقات( 𝑄𝐸𝑖)،تلاش اعضـاء( 𝑉𝑖)مقدار حداکثر برش پایه ، 𝑖نگاشت پس از انجام تحلیل برای زوج شتاب

 هر طبقه تعیین خواهد شد.

𝑉𝑖)حداکثر برش پایه حاصل از تحلیل، ،کمتر از مقدار بـرش پایـه اسـتاتیکی معـادل  در صورتی که مقـدار  < 𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
باشد،  ( 

) باید مجدداً در نسـبت( 𝑖∆ )نسبی طبقاتو جابجایی ( 𝑄𝐸𝑖)اعضـاء هایتلاش
𝑉𝑢

𝑉𝑖
 ضرب شوند نیـز(

 جابجایی نسبی طراحی طبقات  ونگاشت برای تحلیل مورد استفاده قرار گیرد، تـلاش طراحـی اعضـاء شتاب سه زوجاگر

 :در نظر گرفته شوند حاصل از تحلیلها 𝑖∆و  𝑄𝐸𝑖مقادیر ماکزیممباید برابر با 

𝑄𝐸 = max(𝑄𝐸1, 𝑄𝐸2, 𝑄𝐸3)          ,   ∆= max(∆1, ∆2, ∆3) 
            

جابجایی نسبی طراحی طبقات را  ورد استفاده قرار گیرد، تـلاش طراحـی اعضـاء ونگاشت برای تحلیل مشتاب 7 حداقل اگر

 :در نظر گرفت هالیلحاصل از تح 𝑖∆و  𝑄𝐸𝑖مقادیرمتوسـط   میتوان به ترتیب برابر با مقدار

𝑄𝐸 =
σ 𝑄𝐸𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
          ,   ∆=

σ ∆𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
           , 𝑛 ≥ 7 
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روش ساده شده تحلیلاز   شرایط استفاده:  

 .واقع شده باشد III یا I، II مسکونی، اداری یا تجاری بوده و بر روی زمینهای نـوع ساختمان دارای کاربری-1

 .تجاوز ننماید 3پلان از  آن درنسبت طـول بـه عـرض و بیشتر نباشد از تراز پایه  طبقه 3  ازارتفاع ساختمان  -2

 ساختمانهـا این در. باشد قاب ساختمانی سیستم- 2باربر  سیسـتم دیوارهای -1سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی یکی از سیستمهای  -3

  باشد داشته وجود نباید پایه تراز از بالاتر ارتفاع در سـازهای سیسـتم تغییـر

مجموع سطوح بازشو بتنی به همراه دال بتنی باشد و  هـای فـولادی یـاهای سازه از نوع دال بتنی یکطرفه یا دو طرفه و یا تیرچهدیافراگم -4

شیبدار  بام ساختمان از این شرط مستثنا بوده و میتواند از نـوع سـبک یـا تذکر:. تجاوز نکنددیافراگم  سطح کـل  %20 ازدیافراگم  هردر 

  .هم باشد

امتداد ساختمان، حداقل در دو محور قرار گرفته باشد  هـای مهاربنـدی شـده در هـرسیستم باربر جانبی یعنی دیوارهای برشی و یا دهانـه -5

اصلی ساختمان  اختمان باشد. ضمناً امتداد محورهـای مـذکور بـا محورهـای متعامـدطرف مرکز جرم س و هر یک از ایـن محورهـا در یـک

   .زاویه نداشته باشد درجه 15 بیشتر از

بعد ساختمان در آن امتداد بیشتر 20%ساختمان از  در هر طبقه فاصله بین مرکز جرم و مرکز سـختی در هـر یـک از دو امتـداد متعامـد-6

   .نباشد

 

 :باشد های زیرنامنظمی دارای نباید ساختمان-7

در پلان نامنظمی خارج از صفحه سیستم باربرجانبی 

سیستم باربرجانبی در ارتفاع قطع نامنظمی  ،نامنظمی جرمی در ارتفاع ،در ارتفاع  نامنظمی هندسی 

روش ساده شده پایه بـرش مقـدار: 

 

 

 

 

 

 

 

 روش ساده شده ارتفاعتوزیع نیروی جانبی در: 

: 𝒘𝒊 وزن کل سازه 

: 𝒘𝒊 ای طبقه وزن موثر لرزهi 

 

 شدة تحلیل و طراحی روش ساده

𝑉𝑢 = 𝐶𝑊  .  C =
𝐴𝐵𝐼𝐹

𝑅𝑢
  

    ȁ𝑋𝐶𝑅 − 𝑋𝐶𝐺ȁ ≤ 0.2 𝐿  

  ȁ𝑌𝐶𝑅 − 𝑌𝐶𝐺ȁ ≤ 0.2 𝐵   

𝐹 = 1     
.

֚ ساختمان 1 طبقه 

𝐹 = 1.1   
.

֚ ساختمان 2 طبقه 

𝐹 = 1.2     
.

֚ ۙساختمان 3 طبقه 
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

   

B=S+1   

    

  F𝑖 =
𝑤𝑖

𝑊
 𝑉𝑢 

 روش ساده شده پلانتوزیع نیروی جانبی در: 

 شبیه روش استاتیکی معادل

    

خ ر  یاد و خی ی  یاد خ رکم و متوس  
Ts T0

نو  
S0 می  S S0 S

1 1.5 1 1.5 0.4 0.1 I

1 1.5 1 1.5 0.5 0.1 II

1.1 1.75 1.1 1.75 0.7 0.15 III

1.1 1.75 1.3 2.25 1 0.15 IV

( I)ضریب اهمیت ساختمان 
( I)ضریب اهمیت طبقه بندی ساختمان

   1گروه 

   2گروه 

   3گروه 

   4گروه 

                     A  
                                       A  
    زیاد خیلیپهنه با خطر نسبی  

    زیادپهنه با خطر نسبی  

    سطمتوپهنه با خطر نسبی  

    کمپهنه با خطر نسبی  
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: 𝑹𝒖 ضریب رفتار ساختمان 

: 𝑪𝒅 ضریب بزرگنمایی تغییر مکان جانبی سازه به علت رفتار غیرخطی آن است 

: Ω𝟎 قرار میگیرد مقاومت سازه است که برای تعیین زلزله تشدیدیافته مـورد اسـتفاده ضریب اضافه 

: 𝑯𝒎 میشود.این ارتفاع از تراز پایه تعیین میگردد شـده سـاختهحداکثر ارتفاع مجـاز سـاختمان اسـت کـه بـا سیسـتم بـاربر عنـوان 

 

 (uR) ضریب رفتار ساختمان

 

m)(mH dC 0Ω uR سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی سیستم سازه

برشی بتن آرمه ویژهدیوارهای  -1       

مسیسـت -الـف
دیوارهای باربر

آرمه متوسطبرشی بتندیوارهای  -2       
[1]برشی بتن آرمه معمولیدیوارهای  -3          

برشی با مصالح بنایی مسلحدیوارهای  -4       

       
متشکل از قابهای سبک فولادی سرد نورد و مهارهای دیوارهای  -5

ای فولادیتسمه

       
 متشکل از قابهای سبک فولادی سرد نورد و صفحاتدیوارهای  -6

پوشش فولادی
بعدیبتن پاششی سهدیوارهای  -7     
[2]  برشی بتن آرمه ویژهدیوارهای  -1       

ابسیستم ق-ب
ساختمانی

برشی بتن آرمه متوسطدیوارهای  -2       
[1]برشی بتن آرمه معمولی دیوارهای  -3      

برشی با مصالح بنایی مسلحدیوارهای  -4         
[3]و  [2]واگرای ویژه فولادی مهاربندی  -5     

کمانش تابمهاربندی  -6       
همگرای معمولی فولادیمهاربندی  -7         
[2]همگرای ویژه فولادی مهاربندی  -8       

[4]خمشی بتن آرمه ویژه قاب  -1          

سیســـتم -پ
قاب خمشی

[4]خمشی بتن آرمه متوسط قاب  -2       

[1]و  [4]خمشی بتن آرمه معمولی قاب  -3      

خمشی فولادی ویژهقاب  -4          
خمشی فولادی متوسطقاب  -5     
[1]خمشی فولادی معمولی قاب  -6      

هه ویژدیوارهای برشی بتن آرم(  فولادی یا بتنی)خمشی ویژه قاب  -1            

سیســـتم -ت
دوگانـــه یـــا

ترکیبی

دیوار برشی بتن آرمه ویژه  خمشی بتن آرمه متوسطقاب  -2         
دیوار برشی بتن آرمه متوسط  خمشی بتن آرمه متوسطقاب  -3         
دیوار برشی بتن آرمه متوسط  خمشی فولادی متوسطقاب   -4         
مهاربندی واگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی ویژهقاب  -5          
مهاربندی واگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی متوسطقاب   -6       
مهاربندی همگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی ویژهقاب  -7          
مهاربندی همگرای ویژه فولادی  خمشی فولادی متوسطقاب  -8       

های فولادی یا بتن آرمه ویژهسازه       
سیســـتم -ث

کنسولی
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آن کمک نمیکنند.اجزای تحمل بار جانبی زلزله به  انـد ولـی درها به اجزایی اطلاق میشود که به سازه اصلی متکـیجزای غیرسازهای در ساختمانا

 ها و ادوات اتصال آنها جـزو ایـن گـروهکاذب و نیز تأسیسات مکانیکی و برقی همراه با نگهدارنده معماری ماننـد دیوارهـا، نماهـا و سـقفهـای

 محسوب میشوند

د طبقات هشت و بیشتر، متوسط با تعدا ضوابط این فصل کلیه ساختمانهای با اهمیت خیلی زیاد، زیاد وساختمانهای با اهمیت−

 :بجز موارد عنوان شده در زیر، را شامل میشود

اجزای غیرسازهای و سازه نگهدارنده.) این  درصـد وزن مـؤثر لـرزهای کـل سـازه (وزن25اجزای غیرسازهای با وزن بیشـتر از  -الف

 .آییننامه میگردندمیگیرند و مشمول ضوابط فصل پنجم  اجزاء در گروه سـازههـای غیرسـاختمانی قـرار

  :اجزای مكانیكی و برقی با شرای   یر -ب

 اتصالات بین جزء و ملحقات آن انعطافپذیر باشد-                 قرار داشته باشد PI =0/1جزء در گروه اهمیت جزء −

اگر ارتفـاع جـزء در کـف طبقـه  کیلوگرم بر متر باشد.10 کیلوگرم، و یا در مورد خطوط تأسیساتی، وزن آن کمتر از10وزن جزء کمتر از −

 .کیلوگرم افزایش داشته باشد200مترباشد وزن آن میتواند تا  1.2اسـتقرارکمتر از 

 نامه میگردند ضوابط فصل هفتم آیین ، مشـمولکمتـر از هشـتدر ساختمانهای بـا تعـداد طبقـات دیوارهای داخلی تبصره : 

ستاتیکی معادلاروش  پایه بـرش مقـدار(puV:) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایاجزای غیرسازه -4

  V𝑝𝑢 =
0.4𝑎𝑝

𝑅𝑝𝑢
 (1 + 2

𝑍

𝐻
)𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝 

  V𝑝𝑢(𝑚𝑖𝑛) ≤ V𝑝𝑢 ≤ V𝑝𝑢(𝑚𝑎𝑥) 

V𝑝𝑢(𝑚𝑖𝑛) = 0.3 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝 

V𝑝𝑢(𝑚𝑎𝑥) = 1.6 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝 

ቊ
0.4𝑎𝑝

𝑅𝑝𝑢
 ൬1 + 2

𝑍

𝐻
൰ < 0.3   →   (𝑉𝑝𝑢 ≤ 𝑉𝑝𝑢(𝑚𝑖𝑛))      → 𝑉𝑝𝑢 = 𝑉𝑝𝑢(𝑚𝑖𝑛) = 0.3 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝 

0.3 ≤  
0.4𝑎𝑝

𝑅𝑝𝑢
 ൬1 + 2

𝑍

𝐻
൰ ≤ 1.6   →   (𝑉𝑝𝑢(𝑚𝑖𝑛) ≤ 𝑉𝑝𝑢 ≤ 𝑉𝑝𝑢(𝑚𝑎𝑥))      → 𝑉𝑝𝑢 =

0.4𝑎𝑝

𝑅𝑝𝑢
 (1 + 2

𝑍

𝐻
)𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝 

0.4𝑎𝑝

𝑅𝑝𝑢
 ൬1 + 2

𝑍

𝐻
൰ > 1.6         →    𝑉𝑝𝑢 > 𝑉𝑝𝑢(𝑚𝑎𝑥))      →  𝑉𝑝𝑢 = V𝑝𝑢(𝑚𝑎𝑥) = 1.6 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝 

: 𝑽𝒑𝒖 نیروی جانبی زلزله در حد مقاومت 

: 𝑨 شتاب پایه 

: 𝟏 + 𝑺 ضریب شتاب طیفی 

: 𝒂𝒑 ضریب بزرگنمایی جزء طبق جدول 

: 𝑹𝒑𝒖  جدولضریب رفتار جزء طبق 

: 𝑰𝒑 ضریب اهمیت جزء 

: 𝑾𝒑 برداریوزن جزء سازهای همراه با محتویات آن در زمان بهره 

: 𝒁  ارتفاع مرکز جرم جزء از تراز پایه. مقدارZ لازم نیست بیشتر ازH در نظر

) گرفته شود
𝒁

𝑯
≤ 𝟏) 

: 𝑯 ارتفاع متوسط بام ساختمان از تراز پایه 
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  V𝑝𝑢 =
𝑎𝑖𝑎𝑝𝑊𝑝𝐼𝑝

𝑅𝑝𝑢
 𝐴𝑗  

  V𝑝𝑢(𝑚𝑖𝑛) ≤ V𝑝𝑢 ≤ V𝑝𝑢(𝑚𝑎𝑥) 

V𝑝𝑢(𝑚𝑖𝑛) = 0.3 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝 

V𝑝𝑢(𝑚𝑎𝑥) = 1.6 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روی زلزلهنی قائممولفه(puF:) 

 

 

 

 

تحلیل طیفیروش  پایه بـرش مقـدار(puV:) 

 

 

 

 

 

 

 

 ایاجزای غیرسازه

𝐅𝒑𝒖 = 𝟎. 𝟐 𝑨(𝟏 + 𝑺)𝑾𝒑𝑰𝒑 

: 𝒂𝒊  شتاب در تراز"i" اهمیت  حاصل از تحلیل طیفی سازه بـا فـرض ضـریب رفتـار و ضـریب

 ای در آن واقع استترازی است که جزء غیرسازه "i "برای سازه اصلی است.تراز 1.0برابر 

: 𝑨𝒋 ضریب بزگنمایی پیچشی 
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 معماری اجزای ضرایب 1-4  جدول

 pa puR معماری جزء

 تیغه و داخلی غیرسازهای دیوار 1
 1.5 1 بنایی مصالح غیرمسلح دیوار

 2.5 1 تیغه و دیوار دیگر انواع

2 
 ثقل مرکز از ترپایین محلی در یا نشده مهار که دودکش و غیرسازهای دیوار پناه،جان نظیر طرهای اجزای

 باشد شده مهار جزء
2.5 2.5 

3 
 شده مهار جزء ثقل مرکز از بالاتر محلی در که غیرسازهای دیوار و دودکش پناه،جان نظیر طرهای اجزای

 باشند
1 2.5 

 آن اتصالات و غیرسازهای خارجی دیوار 4
 2.5 1 آن اتصال و دیوار

 1 1.25 اتصال سیستم بستهای

5 
 نما پوشش

 

 2.5 1 آنها اتصالات و متوسط پذیریشکل با اجزای

 1.5 1 آنها اتصالات و کم پذیریشکل با اجزای

6 
آن در که باشد شده ساخته ساختمان سازه با یکپارچه صورتبه بخش این که حالتی استثنای به( خرپشته

 )شود طراحی و تحلیل سازه با همراه باید صورت
2.5 2.5 

 2.5 1 نباشد ساختمان اصلی سازه از جزئی که فراری پله 7

 2.5 1 کاذب سقف 8

 2.5 1 کابینت و قفسه 9

 1.5 1 دسترسی کف 10

 2.5 2.5 نشان و تابلو 11

 )کم پذیریانعطاف با( صلب اجزای سایر 12

 3.5 1 آنها اتصالات و زیاد پذیریشکل با اجزای

 2.5 1 آنها اتصالات و متوسط پذیریشکل با اجزای

 1.5 1 آنها اتصالات و کم پذیریشکل با اجزای

13 
 پذیرانعطاف اجزای سایر

 

 3.5 2.5 آنها اتصالات و زیاد پذیریشکل با اجزای

 2.5 2.5 آنها اتصالات و متوسط پذیریشکل با اجزای

 1.5 2.5 آنها اتصالات و کم پذیریشکل با اجزای

 

 

 ضرایب اجزای معماری
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 برقی و مکانیکی تجهیزات برای لرزهای ضرایب 2-4  جدول

 pa puR تجهیزات نام
 مکانیکی و برقی تجهیزات -الف

 6 2.5 فلزی ورقهای از شدهساخته مکانیکی تجهیزات سایر هوا، تقسیم هایجعبه و گرمکنندهها مطبوع، تهویه واحدهای هواکش،

 که تجهیزاتی و حرارتی مبدل آب، کنندهگرم سیستم چیلر، آتمسفری، فشار مخزن و تانکر کوره، بخار، دیگ آبی، مطبوع تهویه واحدهای

 شدهاند ساخته زیاد تغییرشکل قابلیت با مواد از
1 2.5 

 2.5 1 شود متصل کف به شاسی توسط مستقیماً و بوده پیرامونی هایپایه فاقد که فشار تحت مخزن و کمپورسور و پمپ توربین، موتور،

 2.5 2.5 باشد شده نصب پیرامونی هایپایه برروی که فشاری تحت مخزن

 2.5 1 برقی پله و آسانسور

 2.5 1 باشد شده ساخته زیاد شکل تغییر قابلیت با مواد از که برقی تجهیزات سایر و مبدل موتور، باتری، ژنراتور،

 6 2.5 باشد شده ساخته فلزی ورقهای از که برقی تجهیزات سایر و موتور، کنترل مراکز برق، تابلو

 2.5 1 دقیق ابزار و کنترل هایسیستم و رایانه مخابراتی، تجهیزات

 3 2.5 باشد شده مهار جانبی طوربه ثقل مرکز از ترپایین ترازی در که بام روی بر شده نصب دکل و کنندهخنک برج دودکش،

 2.5 1 باشد شده مهار جانبی طوربه خود ثقل مرکز از بالاتر ترازی در که حالتی در فوق ردیف در شده ذکر تجهیزات

 1.5 1 برقی و مکانیکی تجهیزات سایر

 2 2.5 لرزهای جداساز انواع بر متکی اجزای و سیستم -ب

 توزیع هایسیستم -ج

 6 2.5 باشد کاری لحیم یا و جوشی اتصالات دارای که زیاد تغییرشکل قابلیت با مواد از کشیلوله سیستم

 یا فشاری کوپلینگ چسبی، ای،رزوه اتصالات از استفاده با و زیاد یا متوسط شکل تغییر قابلیت دارای مواد از استفاده با که کشیلوله سیستم

 باشد شده ساخته آن نظایر یا شیاری
2.5 4.5 

 3 2.5 باشد شده ساخته شکننده پلاستیکی مواد یا شیشه یا چدن نظیر کم تغییرشکل قابلیت با مواد از که کشیلوله سیستم

 6 2.5 باشد شده ساخته کاری لحیم یا جوشی اتصالات و زیاد شکل تغییر قابلیت با مواد از استفاده با که هاییکانال

 4 2.5 باشد شده ساخته لحیم یا جوشی از غیر اتصالاتی و متوسط یا زیاد شکل تغییر قابلیت با مواد از استفاده با که هاییکانال

 3 2.5 باشند شده ساخته شکننده پلاستیکی مواد یا شیشه یا چدن نظیر کم تغییرشکل قابلیت با مواد از که هاییکانال

 6 2.5 کابل سینی برقی، سیستم کشیلوله

 2.5 1 داکت باس

 2.5 1 فاضلاب کشیلوله

 3 2.5 آدمرو غیر تولید خط هاینقاله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای برای تجهیزات مکانیکی و برقیضرایب لرزه
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: 𝑫𝒑 .تغییرمکان نسبی جانبی زلزله که جزء باید برای پذیرش آن طراحی شود 

: 𝜹𝟏 1 تغییرمکان جانبی غیر خطی ساختمان در تراز 

: 𝜹𝟐  2تغییرمکان جانبی غیر خطی ساختمان در تراز 

: ∆𝒂  نسبی مجاز طبقهتغییرمکان جانبی 

: 𝒉𝟏  مربوط به اتصال بالایی( 1ارتفاع تراز( 

: 𝒉𝟐  (پایینی)مربوط به اتصال  2ارتفاع تراز 

: 𝒉𝒔𝒙 ارتفاع طبقه به کار رفته در تغییر مکان جانبی نسبی مجاز طبقه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایاجزای غیرسازهتغییر مکان جانبی 
 

 الف( دو نقطه بر روی یک سازه قرار دارد

    

𝐷𝑝 = 𝑚𝑖𝑛{𝛿1 − 𝛿2  و 
(ℎ1 − ℎ2)∆𝑎

ℎ𝑠𝑥
} 

 الف( دو نقطه بر روی دو سازه قرار دارد

    

𝐷𝑝 = min{ȁ𝛿1 𝐴ȁ + ȁ𝛿1 𝐵ȁ.
ℎ1 𝐴∆𝑎𝐴

ℎ𝑠𝑥
+

ℎ2 𝐵∆𝑎𝐵

ℎ𝑠𝑥
} 

∆𝑎= ቐ
0.025 ℎ  

                              
ሳልልልልልልልልሰ         برای ساختمانهای تا 5 طبقه 

0.020 ℎ   
                              
ሳልልልልልልልልሰ برای ساختمانهای بیش از 5 طبقه 
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 ،زمان تناوب نوسان اصلی سازهT 

 محاسبه گردد. مناسـبی تحلیـلها زمان تناوب نوسان اصلی سازه باید بـا اسـتفاده از روش در این سازه

 باشدمجاز نمی تجربیاستفاده از روابط  

 پایه بـرشمقـدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاساختمان مشابههای غیرساختمانی سازه -5
 

                             
ሯልልልልልልልልሴ    𝑇 ≤ 0.06 𝑠 

 سازه غیر ساختمانی صلب   

൝
 𝑉𝑢 =

ABI

𝑅𝑢
W                 

 𝑉𝑢(𝑚𝑖𝑛) = 0.12 AIW   
    

       تحلیل دینامیکی

ቊ
 𝑉𝑢 = 0.3 A(S + 1)W     

 𝑉𝑢(𝑚𝑖𝑛) = 0.12 AIW         
    

       منظم سازه         
ሯልልልልልልልልልሴ    0.06 𝑠 ≤ 𝑇 ≤ 0.5 𝑠      

    

                             
ሯልልልልልልልልሴ     𝑇 > 0.5 𝑠 

 سازه با ارتفاع نسبتاً زیاد و یا سختی نسبتاً کم   

 

𝑊 = 𝑊𝐷 + 0.4𝑊𝑙 + 𝑊𝑚 

∶ 𝑾𝒍 هابار زنده کف 

: 𝑾𝒎 وزن محتویات در زمان بهره

ای در سیلوهای حاوی مواد دانه)برداری

 (W %80میتوان 

       تحلیل دینامیکی
       نا منظم سازه      
ሯልልልልልልልልልሴ    0.06 𝑠 ≤ 𝑇 ≤ 0.5 𝑠      

    

ە
ۖ
۔

ۖ
𝑩𝟏ۓ = 𝑺𝟎 + (𝑺 − 𝑺𝟎 + 𝟏) ൬

𝑻

𝑻𝟎

൰          𝟎 ≤ 𝑻 ≤ 𝑻𝟎

𝑩𝟏 = 𝑺 + 𝟏                                        𝑻𝟎 ≤ 𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑩𝟏 = (𝑺 + 𝟏) ൬
𝑻𝑺

𝑻
൰                                    𝑻 ≥ 𝑻𝑺

 

 

ۖ
۔

ۖ
ۓ

ۖ
۔

ۖ
ۓ

ۓ

 خیلی زیاد و زیاد(: پهنه با خطرپذیری 1حالت )

൞

𝑵 = 𝟏                                                       𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑵 =   
𝟎. 𝟕

𝟒 − 𝑻𝑺

(𝑻 − 𝑻𝑺) + 𝟏                𝑻𝑺 ≤ 𝑻 ≤ 𝟒𝒔 

𝑵 = 𝟏. 𝟕                                                        𝑻 ≥ 𝟒𝒔

 

 

 متوسط و کم(: پهنه با خطرپذیری 2حالت )

൞

𝑵 = 𝟏                                                             𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑵 =   
𝟎. 𝟒

𝟒 − 𝑻𝑺

(𝑻 − 𝑻𝑺) + 𝟏             𝑻𝑺 ≤ 𝑻 ≤ 𝟒𝒔

𝑵 = 𝟏. 𝟒                                                      𝑻 ≥ 𝟒𝒔

 

 

𝑩 = 𝑩𝟏 × 𝑵 

 

( I)ضریب اهمیت ساختمان 
( I)ضریب اهمیت طبقه بندی ساختمان

   1گروه 

   2گروه 

   3گروه 

   4گروه 

                     A  
                                       A  
    زیاد خیلیپهنه با خطر نسبی  

    زیادپهنه با خطر نسبی  

    سطمتوپهنه با خطر نسبی  

    کمپهنه با خطر نسبی  

خ ر  یاد و خی ی  یاد خ رکم و متوس  
Ts T0

نو  
S0 می  S S0 S

1 1.5 1 1.5 0.4 0.1 I

1 1.5 1 1.5 0.5 0.1 II

1.1 1.75 1.1 1.75 0.7 0.15 III

1.1 1.75 1.3 2.25 1 0.15 IV
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 1B , N, Bجدول محاسبه 

 

 

 1B , N, Bجدول محاسبه 

B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1

0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.10 1.10 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.10 1.30 1.00 1.30 0.00

0.05 1.75 1.00 1.75 1.75 1.00 1.75 1.65 1.00 1.65 1.65 1.00 1.65 1.75 1.00 1.75 1.75 1.00 1.75 1.65 1.00 1.65 1.95 1.00 1.95 0.05

0.10 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.20 1.00 2.20 2.20 1.00 2.20 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.20 1.00 2.20 2.60 1.00 2.60 0.10

0.15 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.15

0.20 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.20

0.25 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.25

0.30 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.30

0.35 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.35

0.40 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.50 1.00 2.50 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.40

0.45 2.24 1.01 2.22 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.23 1.01 2.22 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.45

0.50 2.04 1.02 2.00 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 2.02 1.01 2.00 2.50 1.00 2.50 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.50

0.55 1.87 1.03 1.82 2.30 1.01 2.27 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.85 1.02 1.82 2.29 1.01 2.27 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.55

0.60 1.73 1.04 1.67 2.13 1.02 2.08 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.70 1.02 1.67 2.11 1.01 2.08 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.60

0.65 1.61 1.05 1.54 1.98 1.03 1.92 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.58 1.03 1.54 1.96 1.02 1.92 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.65

0.70 1.51 1.06 1.43 1.86 1.04 1.79 2.75 1.00 2.75 2.75 1.00 2.75 1.48 1.03 1.43 1.83 1.02 1.79 2.75 1.00 2.75 3.25 1.00 3.25 0.70

0.75 1.42 1.07 1.33 1.75 1.05 1.67 2.59 1.01 2.57 2.75 1.00 2.75 1.39 1.04 1.33 1.71 1.03 1.67 2.58 1.01 2.57 3.25 1.00 3.25 0.75

0.80 1.35 1.08 1.25 1.66 1.06 1.56 2.46 1.02 2.41 2.75 1.00 2.75 1.31 1.04 1.25 1.62 1.03 1.56 2.44 1.01 2.41 3.25 1.00 3.25 0.80

0.85 1.28 1.09 1.18 1.57 1.07 1.47 2.34 1.03 2.26 2.75 1.00 2.75 1.24 1.05 1.18 1.53 1.04 1.47 2.31 1.02 2.26 3.25 1.00 3.25 0.85

0.90 1.22 1.10 1.11 1.50 1.08 1.39 2.23 1.04 2.14 2.75 1.00 2.75 1.17 1.06 1.11 1.45 1.05 1.39 2.19 1.02 2.14 3.25 1.00 3.25 0.90

0.95 1.17 1.11 1.05 1.43 1.09 1.32 2.13 1.05 2.03 2.75 1.00 2.75 1.12 1.06 1.05 1.38 1.05 1.32 2.09 1.03 2.03 3.25 1.00 3.25 0.95

1.00 1.12 1.12 1.00 1.38 1.10 1.25 2.05 1.06 1.93 2.75 1.00 2.75 1.07 1.07 1.00 1.32 1.06 1.25 2.00 1.04 1.93 3.25 1.00 3.25 1.00

1.05 1.07 1.13 0.95 1.32 1.11 1.19 1.97 1.07 1.83 2.65 1.01 2.62 1.02 1.07 0.95 1.27 1.06 1.19 1.91 1.04 1.83 3.12 1.01 3.10 1.05

1.10 1.03 1.14 0.91 1.27 1.12 1.14 1.90 1.08 1.75 2.56 1.02 2.50 0.98 1.08 0.91 1.21 1.07 1.14 1.83 1.05 1.75 2.99 1.01 2.95 1.10

1.15 1.00 1.15 0.87 1.23 1.13 1.09 1.83 1.10 1.67 2.48 1.04 2.39 0.94 1.08 0.87 1.17 1.07 1.09 1.77 1.05 1.67 2.88 1.02 2.83 1.15

1.20 0.96 1.16 0.83 1.19 1.14 1.04 1.77 1.11 1.60 2.40 1.05 2.29 0.91 1.09 0.83 1.13 1.08 1.04 1.70 1.06 1.60 2.78 1.03 2.71 1.20

1.25 0.93 1.17 0.80 1.15 1.15 1.00 1.72 1.12 1.54 2.33 1.06 2.20 0.88 1.09 0.80 1.09 1.09 1.00 1.64 1.07 1.54 2.69 1.03 2.60 1.25

1.30 0.90 1.18 0.77 1.12 1.16 0.96 1.67 1.13 1.48 2.26 1.07 2.12 0.85 1.10 0.77 1.05 1.09 0.96 1.59 1.07 1.48 2.60 1.04 2.50 1.30

1.35 0.88 1.18 0.74 1.08 1.17 0.93 1.62 1.14 1.43 2.20 1.08 2.04 0.82 1.11 0.74 1.02 1.10 0.93 1.54 1.08 1.43 2.52 1.05 2.41 1.35

1.40 0.85 1.19 0.71 1.05 1.18 0.89 1.58 1.15 1.38 2.15 1.09 1.96 0.79 1.11 0.71 0.98 1.10 0.89 1.49 1.08 1.38 2.45 1.05 2.32 1.40

1.45 0.83 1.20 0.69 1.03 1.19 0.86 1.54 1.16 1.33 2.10 1.11 1.90 0.77 1.12 0.69 0.96 1.11 0.86 1.45 1.09 1.33 2.38 1.06 2.24 1.45

1.50 0.81 1.21 0.67 1.00 1.20 0.83 1.50 1.17 1.28 2.05 1.12 1.83 0.75 1.12 0.67 0.93 1.11 0.83 1.41 1.10 1.28 2.31 1.07 2.17 1.50

1.55 0.79 1.22 0.65 0.98 1.21 0.81 1.47 1.18 1.24 2.00 1.13 1.77 0.73 1.13 0.65 0.90 1.12 0.81 1.37 1.10 1.24 2.25 1.07 2.10 1.55

1.60 0.77 1.23 0.63 0.95 1.22 0.78 1.43 1.19 1.20 1.96 1.14 1.72 0.71 1.13 0.63 0.88 1.13 0.78 1.33 1.11 1.20 2.19 1.08 2.03 1.60

1.65 0.75 1.24 0.61 0.93 1.23 0.76 1.40 1.20 1.17 1.92 1.15 1.67 0.69 1.14 0.61 0.86 1.13 0.76 1.30 1.12 1.17 2.14 1.09 1.97 1.65

1.70 0.74 1.25 0.59 0.91 1.24 0.74 1.37 1.21 1.13 1.88 1.16 1.62 0.67 1.14 0.59 0.84 1.14 0.74 1.27 1.12 1.13 2.09 1.09 1.91 1.70

1.75 0.72 1.26 0.57 0.89 1.25 0.71 1.35 1.22 1.10 1.85 1.18 1.57 0.66 1.15 0.57 0.82 1.14 0.71 1.24 1.13 1.10 2.04 1.10 1.86 1.75

1.80 0.71 1.27 0.56 0.88 1.26 0.69 1.32 1.23 1.07 1.81 1.19 1.53 0.64 1.16 0.56 0.80 1.15 0.69 1.21 1.13 1.07 2.00 1.11 1.81 1.80

1.85 0.69 1.28 0.54 0.86 1.27 0.68 1.29 1.24 1.04 1.78 1.20 1.49 0.63 1.16 0.54 0.78 1.15 0.68 1.19 1.14 1.04 1.96 1.11 1.76 1.85

1.90 0.68 1.29 0.53 0.84 1.28 0.66 1.27 1.25 1.01 1.75 1.21 1.45 0.61 1.17 0.53 0.76 1.16 0.66 1.16 1.15 1.01 1.92 1.12 1.71 1.90

1.95 0.67 1.30 0.51 0.83 1.29 0.64 1.25 1.27 0.99 1.72 1.22 1.41 0.60 1.17 0.51 0.75 1.17 0.64 1.14 1.15 0.99 1.88 1.13 1.67 1.95

2.00 0.66 1.31 0.50 0.81 1.30 0.63 1.23 1.28 0.96 1.70 1.23 1.38 0.59 1.18 0.50 0.73 1.17 0.63 1.11 1.16 0.96 1.84 1.13 1.63 2.00

2.05 0.64 1.32 0.49 0.80 1.31 0.61 1.21 1.29 0.94 1.67 1.25 1.34 0.58 1.18 0.49 0.72 1.18 0.61 1.09 1.16 0.94 1.81 1.14 1.59 2.05

2.10 0.63 1.33 0.48 0.79 1.32 0.60 1.19 1.30 0.92 1.65 1.26 1.31 0.57 1.19 0.48 0.70 1.18 0.60 1.07 1.17 0.92 1.77 1.15 1.55 2.10

2.15 0.62 1.34 0.47 0.77 1.33 0.58 1.17 1.31 0.90 1.62 1.27 1.28 0.56 1.19 0.47 0.69 1.19 0.58 1.05 1.18 0.90 1.74 1.15 1.51 2.15

2.20 0.61 1.35 0.45 0.76 1.34 0.57 1.15 1.32 0.88 1.60 1.28 1.25 0.55 1.20 0.45 0.68 1.19 0.57 1.03 1.18 0.88 1.71 1.16 1.48 2.20

2.25 0.60 1.36 0.44 0.75 1.35 0.56 1.14 1.33 0.86 1.58 1.29 1.22 0.54 1.21 0.44 0.67 1.20 0.56 1.02 1.19 0.86 1.69 1.17 1.44 2.25

2.30 0.60 1.37 0.43 0.74 1.36 0.54 1.12 1.34 0.84 1.56 1.30 1.20 0.53 1.21 0.43 0.66 1.21 0.54 1.00 1.19 0.84 1.66 1.17 1.41 2.30

2.35 0.59 1.38 0.43 0.73 1.37 0.53 1.11 1.35 0.82 1.54 1.32 1.17 0.52 1.22 0.43 0.64 1.21 0.53 0.98 1.20 0.82 1.63 1.18 1.38 2.35

2.40 0.58 1.39 0.42 0.72 1.38 0.52 1.09 1.36 0.80 1.52 1.33 1.15 0.51 1.22 0.42 0.63 1.22 0.52 0.97 1.21 0.80 1.61 1.19 1.35 2.40

2.45 0.57 1.40 0.41 0.71 1.39 0.51 1.08 1.37 0.79 1.50 1.34 1.12 0.50 1.23 0.41 0.62 1.22 0.51 0.95 1.21 0.79 1.58 1.19 1.33 2.45

2.50 0.56 1.41 0.40 0.70 1.40 0.50 1.06 1.38 0.77 1.49 1.35 1.10 0.49 1.23 0.40 0.61 1.23 0.50 0.94 1.22 0.77 1.56 1.20 1.30 2.50

TT

خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط

I II IVIII IV I II III
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 1B , N, Bجدول محاسبه 

B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1 B N B1

2.55 0.56 1.42 0.39 0.69 1.41 0.49 1.05 1.39 0.75 1.47 1.36 1.08 0.49 1.24 0.39 0.61 1.23 0.49 0.92 1.22 0.75 1.54 1.21 1.27 2.55

2.60 0.55 1.43 0.38 0.68 1.42 0.48 1.04 1.40 0.74 1.45 1.37 1.06 0.48 1.24 0.38 0.60 1.24 0.48 0.91 1.23 0.74 1.52 1.21 1.25 2.60

2.65 0.54 1.44 0.38 0.67 1.43 0.47 1.03 1.41 0.73 1.44 1.39 1.04 0.47 1.25 0.38 0.59 1.25 0.47 0.90 1.24 0.73 1.50 1.22 1.23 2.65

2.70 0.54 1.45 0.37 0.67 1.44 0.46 1.02 1.42 0.71 1.42 1.40 1.02 0.47 1.26 0.37 0.58 1.25 0.46 0.89 1.24 0.71 1.48 1.23 1.20 2.70

2.75 0.53 1.46 0.36 0.66 1.45 0.45 1.00 1.43 0.70 1.41 1.41 1.00 0.46 1.26 0.36 0.57 1.26 0.45 0.87 1.25 0.70 1.46 1.23 1.18 2.75

2.80 0.52 1.47 0.36 0.65 1.46 0.45 0.99 1.45 0.69 1.39 1.42 0.98 0.45 1.27 0.36 0.56 1.26 0.45 0.86 1.25 0.69 1.44 1.24 1.16 2.80

2.85 0.52 1.48 0.35 0.64 1.47 0.44 0.98 1.46 0.68 1.38 1.43 0.96 0.45 1.27 0.35 0.56 1.27 0.44 0.85 1.26 0.68 1.42 1.25 1.14 2.85

2.90 0.51 1.49 0.34 0.64 1.48 0.43 0.97 1.47 0.66 1.37 1.44 0.95 0.44 1.28 0.34 0.55 1.27 0.43 0.84 1.27 0.66 1.40 1.25 1.12 2.90

2.95 0.51 1.50 0.34 0.63 1.49 0.42 0.96 1.48 0.65 1.36 1.46 0.93 0.44 1.28 0.34 0.54 1.28 0.42 0.83 1.27 0.65 1.39 1.26 1.10 2.95

3.00 0.50 1.51 0.33 0.63 1.50 0.42 0.95 1.49 0.64 1.34 1.47 0.92 0.43 1.29 0.33 0.54 1.29 0.42 0.82 1.28 0.64 1.37 1.27 1.08 3.00

3.05 0.50 1.52 0.33 0.62 1.51 0.41 0.95 1.50 0.63 1.33 1.48 0.90 0.42 1.29 0.33 0.53 1.29 0.41 0.81 1.28 0.63 1.36 1.27 1.07 3.05

3.10 0.49 1.53 0.32 0.61 1.52 0.40 0.94 1.51 0.62 1.32 1.49 0.89 0.42 1.30 0.32 0.52 1.30 0.40 0.80 1.29 0.62 1.34 1.28 1.05 3.10

3.15 0.49 1.53 0.32 0.61 1.53 0.40 0.93 1.52 0.61 1.31 1.50 0.87 0.41 1.31 0.32 0.52 1.30 0.40 0.79 1.30 0.61 1.33 1.29 1.03 3.15

3.20 0.48 1.54 0.31 0.60 1.54 0.39 0.92 1.53 0.60 1.30 1.51 0.86 0.41 1.31 0.31 0.51 1.31 0.39 0.78 1.30 0.60 1.31 1.29 1.02 3.20

3.25 0.48 1.55 0.31 0.60 1.55 0.38 0.91 1.54 0.59 1.29 1.53 0.85 0.41 1.32 0.31 0.51 1.31 0.38 0.78 1.31 0.59 1.30 1.30 1.00 3.25

3.30 0.47 1.56 0.30 0.59 1.56 0.38 0.91 1.55 0.58 1.28 1.54 0.83 0.40 1.32 0.30 0.50 1.32 0.38 0.77 1.32 0.58 1.29 1.31 0.98 3.30

3.35 0.47 1.57 0.30 0.59 1.57 0.37 0.90 1.56 0.57 1.27 1.55 0.82 0.40 1.33 0.30 0.49 1.33 0.37 0.76 1.32 0.57 1.27 1.31 0.97 3.35

3.40 0.47 1.58 0.29 0.58 1.58 0.37 0.89 1.57 0.57 1.26 1.56 0.81 0.39 1.33 0.29 0.49 1.33 0.37 0.75 1.33 0.57 1.26 1.32 0.96 3.40

3.45 0.46 1.59 0.29 0.58 1.59 0.36 0.88 1.58 0.56 1.25 1.57 0.80 0.39 1.34 0.29 0.48 1.34 0.36 0.74 1.33 0.56 1.25 1.33 0.94 3.45

3.50 0.46 1.60 0.29 0.57 1.60 0.36 0.88 1.59 0.55 1.24 1.58 0.79 0.38 1.34 0.29 0.48 1.34 0.36 0.74 1.34 0.55 1.24 1.33 0.93 3.50

3.55 0.45 1.61 0.28 0.57 1.61 0.35 0.87 1.60 0.54 1.24 1.60 0.77 0.38 1.35 0.28 0.47 1.35 0.35 0.73 1.35 0.54 1.23 1.34 0.92 3.55

3.60 0.45 1.62 0.28 0.56 1.62 0.35 0.86 1.62 0.53 1.23 1.61 0.76 0.38 1.36 0.28 0.47 1.35 0.35 0.72 1.35 0.53 1.22 1.35 0.90 3.60

3.65 0.45 1.63 0.27 0.56 1.63 0.34 0.86 1.63 0.53 1.22 1.62 0.75 0.37 1.36 0.27 0.47 1.36 0.34 0.72 1.36 0.53 1.21 1.35 0.89 3.65

3.70 0.44 1.64 0.27 0.55 1.64 0.34 0.85 1.64 0.52 1.21 1.63 0.74 0.37 1.37 0.27 0.46 1.37 0.34 0.71 1.36 0.52 1.19 1.36 0.88 3.70

3.75 0.44 1.65 0.27 0.55 1.65 0.33 0.85 1.65 0.51 1.20 1.64 0.73 0.37 1.37 0.27 0.46 1.37 0.33 0.70 1.37 0.51 1.18 1.37 0.87 3.75

3.80 0.44 1.66 0.26 0.55 1.66 0.33 0.84 1.66 0.51 1.20 1.65 0.72 0.36 1.38 0.26 0.45 1.38 0.33 0.70 1.38 0.51 1.17 1.37 0.86 3.80

3.85 0.43 1.67 0.26 0.54 1.67 0.32 0.83 1.67 0.50 1.19 1.67 0.71 0.36 1.38 0.26 0.45 1.38 0.32 0.69 1.38 0.50 1.16 1.38 0.84 3.85

3.90 0.43 1.68 0.26 0.54 1.68 0.32 0.83 1.68 0.49 1.18 1.68 0.71 0.36 1.39 0.26 0.45 1.39 0.32 0.69 1.39 0.49 1.16 1.39 0.83 3.90

3.95 0.43 1.69 0.25 0.53 1.69 0.32 0.82 1.69 0.49 1.18 1.69 0.70 0.35 1.39 0.25 0.44 1.39 0.32 0.68 1.39 0.49 1.15 1.39 0.82 3.95

4.00 0.43 1.70 0.25 0.53 1.70 0.31 0.82 1.70 0.48 1.17 1.70 0.69 0.35 1.40 0.25 0.44 1.40 0.31 0.67 1.40 0.48 1.14 1.40 0.81 4.00

4.05 0.42 1.70 0.25 0.52 1.70 0.31 0.81 1.70 0.48 1.15 1.70 0.68 0.35 1.40 0.25 0.43 1.40 0.31 0.67 1.40 0.48 1.12 1.40 0.80 4.05

4.10 0.41 1.70 0.24 0.52 1.70 0.30 0.80 1.70 0.47 1.14 1.70 0.67 0.34 1.40 0.24 0.43 1.40 0.30 0.66 1.40 0.47 1.11 1.40 0.79 4.10

4.15 0.41 1.70 0.24 0.51 1.70 0.30 0.79 1.70 0.46 1.13 1.70 0.66 0.34 1.40 0.24 0.42 1.40 0.30 0.65 1.40 0.46 1.10 1.40 0.78 4.15

4.20 0.40 1.70 0.24 0.51 1.70 0.30 0.78 1.70 0.46 1.11 1.70 0.65 0.33 1.40 0.24 0.42 1.40 0.30 0.64 1.40 0.46 1.08 1.40 0.77 4.20

4.25 0.40 1.70 0.24 0.50 1.70 0.29 0.77 1.70 0.45 1.10 1.70 0.65 0.33 1.40 0.24 0.41 1.40 0.29 0.63 1.40 0.45 1.07 1.40 0.76 4.25

4.30 0.40 1.70 0.23 0.49 1.70 0.29 0.76 1.70 0.45 1.09 1.70 0.64 0.33 1.40 0.23 0.41 1.40 0.29 0.63 1.40 0.45 1.06 1.40 0.76 4.30

4.35 0.39 1.70 0.23 0.49 1.70 0.29 0.75 1.70 0.44 1.07 1.70 0.63 0.32 1.40 0.23 0.40 1.40 0.29 0.62 1.40 0.44 1.05 1.40 0.75 4.35

4.40 0.39 1.70 0.23 0.48 1.70 0.28 0.74 1.70 0.44 1.06 1.70 0.63 0.32 1.40 0.23 0.40 1.40 0.28 0.61 1.40 0.44 1.03 1.40 0.74 4.40

4.45 0.38 1.70 0.22 0.48 1.70 0.28 0.74 1.70 0.43 1.05 1.70 0.62 0.31 1.40 0.22 0.39 1.40 0.28 0.61 1.40 0.43 1.02 1.40 0.73 4.45

4.50 0.38 1.70 0.22 0.47 1.70 0.28 0.73 1.70 0.43 1.04 1.70 0.61 0.31 1.40 0.22 0.39 1.40 0.28 0.60 1.40 0.43 1.01 1.40 0.72 4.50

4.55 0.37 1.70 0.22 0.47 1.70 0.27 0.72 1.70 0.42 1.03 1.70 0.60 0.31 1.40 0.22 0.38 1.40 0.27 0.59 1.40 0.42 1.00 1.40 0.71 4.55

4.60 0.37 1.70 0.22 0.46 1.70 0.27 0.71 1.70 0.42 1.02 1.70 0.60 0.30 1.40 0.22 0.38 1.40 0.27 0.59 1.40 0.42 0.99 1.40 0.71 4.60

4.65 0.37 1.70 0.22 0.46 1.70 0.27 0.70 1.70 0.41 1.01 1.70 0.59 0.30 1.40 0.22 0.38 1.40 0.27 0.58 1.40 0.41 0.98 1.40 0.70 4.65

4.70 0.36 1.70 0.21 0.45 1.70 0.27 0.70 1.70 0.41 0.99 1.70 0.59 0.30 1.40 0.21 0.37 1.40 0.27 0.57 1.40 0.41 0.97 1.40 0.69 4.70

4.75 0.36 1.70 0.21 0.45 1.70 0.26 0.69 1.70 0.41 0.98 1.70 0.58 0.29 1.40 0.21 0.37 1.40 0.26 0.57 1.40 0.41 0.96 1.40 0.68 4.75

4.80 0.35 1.70 0.21 0.44 1.70 0.26 0.68 1.70 0.40 0.97 1.70 0.57 0.29 1.40 0.21 0.36 1.40 0.26 0.56 1.40 0.40 0.95 1.40 0.68 4.80

4.85 0.35 1.70 0.21 0.44 1.70 0.26 0.67 1.70 0.40 0.96 1.70 0.57 0.29 1.40 0.21 0.36 1.40 0.26 0.56 1.40 0.40 0.94 1.40 0.67 4.85

4.90 0.35 1.70 0.20 0.43 1.70 0.26 0.67 1.70 0.39 0.95 1.70 0.56 0.29 1.40 0.20 0.36 1.40 0.26 0.55 1.40 0.39 0.93 1.40 0.66 4.90

4.95 0.34 1.70 0.20 0.43 1.70 0.25 0.66 1.70 0.39 0.94 1.70 0.56 0.28 1.40 0.20 0.35 1.40 0.25 0.54 1.40 0.39 0.92 1.40 0.66 4.95

5.00 0.34 1.70 0.20 0.43 1.70 0.25 0.65 1.70 0.39 0.94 1.70 0.55 0.28 1.40 0.20 0.35 1.40 0.25 0.54 1.40 0.39 0.91 1.40 0.65 5.00

TT

خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط

I II IVIII IV I II III
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: 𝑹𝒖 ضریب رفتار ساختمان 

: 𝑪𝒅 ضریب بزرگنمایی تغییر مکان جانبی سازه به علت رفتار غیرخطی آن است 

: Ω𝟎 قرار میگیرد ضریب اضافه مقاومت سازه است که برای تعیین زلزله تشدیدیافته مـورد اسـتفاده 

: 𝑯𝒎 میشود.این ارتفاع از تراز پایه تعیین میگردد شـده سـاختهحداکثر ارتفاع مجـاز سـاختمان اسـت کـه بـا سیسـتم بـاربر عنـوان 

 ساختمان مشابه غیرساختمانی سازههای برای استفاده مورد ضرایب 1-5  جدول

(m)mH dC 0Ω uR سازه سیستم جانبی نیروهای برابر در مقاوم سیستم 

 فولادی ویژه همگرای مهاربندی 5.5 2 5 50

 سیســـتم

 قـــاب

 ساختمانی

 فولادی معمولی همگرای مهاربندی 3.5 2 3.5 [1]15

 مجا  ارتفا  بـا افزایش فـولادی معمـولی همگـرای مهاربنـدی 2.5 2 2.5 50

بدون 

 محدودیت
 ارتفا ( محدودیت)بـدون  فولادی معمولی همگرای مهاربندی 2 1.5 2

 ویژه 7.5 3 5.5 200

 فولادی

 سیستم

 خمشی قاب

 متوس  5 3 4 50

 ارتفـا  مجا  افـزایش بـا متوس  3 2.5 3 80

 بدون

 محدودیت
 محـدودیت ارتفا ( متوس  )بدون 2 1.5 2

 معمولی 3.5 3 3 [2]15

 ارتفـا  مجا  افـزایش با معمولی 2.5 2 2.5 50

 ویژه 7.5 3 5.5 200

 آرمهبت 

 متوس  5 3 4.5 35

 ارتفـا  مجا  افـزایش بـا متوس  3 2 2.5 50

 بدون

 محدودیت
 محـدودیت ارتفا ( متوس  )بدون 1 1 1

 )ارتفا  محــدودیت بــا( معمولی 3 3 2.5 15

 ارتفـا  مجا  افـزایش با معمولی 1 1 1 30

 بدون

 محدودیت
 فولادی ایستای خود هایقفسه 4 2 3.5

 .است مجاز رمت20  حداکثر ارتفاع تا "رکها پایپ" هالوله نگهدارنده سازه برای[1] 

 با پیچی نوع از میشوند، انجام محل در که خمشی اتصـالات کـه صـورتی در. است مجاز متر20  حداکثر ارتفاع تا "رکها پایپ" برای ]2[

 .باشد متر30  میتواند "رکها پایپ"ارتفـاع باشند، فلنجی گیردار اتصالات

 ثقلی، بارهای از ناشی ها،لوله اصطکاك از نباید سازهها ایـن در. مـیشـوند محسوب ساختمان مشابه سازههای نوع از "رکها پایپ" -تبصره

 کرد استفاده زلزلـه نیـروی بـا مقابلـه برای

 مشابه غیرساختمانی هایسازه برای استفاده مورد ضرایب

 ساختمان
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 ،زمان تناوب نوسان اصلی سازهT 

 محاسبه گردد. مناسـبی تحلیـلها زمان تناوب نوسان اصلی سازه باید بـا اسـتفاده از روش در این سازه

 باشدمجاز نمی تجربیاستفاده از روابط  

 پایه بـرشمقـدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متکی بر زمین هاساختمان مشابهغیرهای غیرساختمانی سازه
 

                             
ሯልልልልልልልልሴ    𝑇 ≤ 0.06 𝑠 

 سازه غیر ساختمانی صلب   

 𝑉𝑢 =
ABI

𝑅𝑢
W  

       تحلیل دینامیکی

𝑉𝑢 = 0.3 A(S + 1)W    

 

       منظم سازه         
ሯልልልልልልልልልሴ    0.06 𝑠 ≤ 𝑇 ≤ 0.5 𝑠      

    

                             
ሯልልልልልልልልሴ     𝑇 > 0.5 𝑠 

 سازه با ارتفاع نسبتاً زیاد و یا سختی نسبتاً کم   

 

𝑊 = 𝑊𝐷 + 0.4𝑊𝑙 + 𝑊𝑚 

∶ 𝑾𝒍 هابار زنده کف 

: 𝑾𝒎 در )برداریوزن محتویات در زمان بهره

 (W %80ای میتوان سیلوهای حاوی مواد دانه

       تحلیل دینامیکی
       نا منظم سازه      
ሯልልልልልልልልልሴ    0.06 𝑠 ≤ 𝑇 ≤ 0.5 𝑠      

    

ە
ۖ
۔

ۖ
𝑩𝟏ۓ = 𝑺𝟎 + (𝑺 − 𝑺𝟎 + 𝟏) ൬

𝑻

𝑻𝟎

൰          𝟎 ≤ 𝑻 ≤ 𝑻𝟎

𝑩𝟏 = 𝑺 + 𝟏                                        𝑻𝟎 ≤ 𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑩𝟏 = (𝑺 + 𝟏) ൬
𝑻𝑺

𝑻
൰                                    𝑻 ≥ 𝑻𝑺

 

 

ۖ
۔

ۖ
ۓ

ۖ
۔

ۖ
ۓ

 خیلی زیاد و زیاد(: پهنه با خطرپذیری 1حالت )

൞

𝑵 = 𝟏                                                       𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑵 =   
𝟎. 𝟕

𝟒 − 𝑻𝑺

(𝑻 − 𝑻𝑺) + 𝟏                𝑻𝑺 ≤ 𝑻 ≤ 𝟒𝒔 

𝑵 = 𝟏. 𝟕                                                        𝑻 ≥ 𝟒𝒔

 

 

 متوسط و کم(: پهنه با خطرپذیری 2حالت )

൞

𝑵 = 𝟏                                                             𝑻 ≤ 𝑻𝑺

𝑵 =   
𝟎. 𝟒

𝟒 − 𝑻𝑺

(𝑻 − 𝑻𝑺) + 𝟏             𝑻𝑺 ≤ 𝑻 ≤ 𝟒𝒔

𝑵 = 𝟏. 𝟒                                                      𝑻 ≥ 𝟒𝒔

 

 

𝑩 = 𝑩𝟏 × 𝑵 

 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = ቐ
0.09 𝑊   

                
ሯልልልሴ                                                                             در موارد  کلی

𝟏.𝟔 𝑨𝑰𝑾

𝑹𝒖
  

                
ሯልልልሴ  IV . III هایزمین نوع در مناطق با خطر نسبی خیلی زیاد و زیاد و 

    

خ ر  یاد و خی ی  یاد خ رکم و متوس  
Ts T0

نو  
S0 می  S S0 S

1 1.5 1 1.5 0.4 0.1 I

1 1.5 1 1.5 0.5 0.1 II

1.1 1.75 1.1 1.75 0.7 0.15 III

1.1 1.75 1.3 2.25 1 0.15 IV

( I)ضریب اهمیت ساختمان 
( I)ضریب اهمیت طبقه بندی ساختمان

   1گروه 

   2گروه 

   3گروه 

   4گروه 

                     A  
                                       A  
    زیاد خیلیپهنه با خطر نسبی  

    زیادپهنه با خطر نسبی  

    سطمتوپهنه با خطر نسبی  

    کمپهنه با خطر نسبی  
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: 𝑹𝒖 ضریب رفتار ساختمان 

: 𝑪𝒅 ضریب بزرگنمایی تغییر مکان جانبی سازه به علت رفتار غیرخطی آن است 

: Ω𝟎  قرار میگیرد اضافه مقاومت سازه است که برای تعیین زلزله تشدیدیافته مـورد اسـتفادهضریب 

: 𝑯𝒎 میشود.این ارتفاع از تراز پایه تعیین میگردد شـده سـاختهحداکثر ارتفاع مجـاز سـاختمان اسـت کـه بـا سیسـتم بـاربر عنـوان 

                   

                   

 غیرمشابه غیرساختمانی هایسازه برای استفاده مورد ضرایب

 ساختمان
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 باشـد (آن نگهدارنده سازه وزن اضافه به ساختمانی غیـر سازه وزن) سازه کل وزن درصد25 از کمتر هاسازه این وزن که درمواردی ❶

(
𝑾𝒑

𝑾𝒑+𝑾𝒔
< 𝟎. -مشمول ضوابط فصل چهارم آیین جای گرفته "اجزای غیرسازهای"گـروه در غیرسـاختمانی هـایسـازه ،( 𝟐𝟓

 نامه میگردد

 غیرساختمانی وزن سـازه)درصـد وزن کـل سـازه 25درمواردی که وزن این سازهها بیشتر از ❷

)باشد (اضافه وزن سازه نگهدارنده آنبه 
𝑾𝒑

𝑾𝒑+𝑾𝒔
≥ 𝟎.  شده مدل همزمان باید سازه کل ،(𝟐𝟓

 .گردد تحلیل و 

 :نیروی جانبی باید با رعایت الزامات زیر تعیین شود

𝑻) سازه ساختمانی صلب باشد اگر -الف < 𝟎. 𝟎𝟔𝒔)   

گرفت. سازه نگهدارنده باید برای پارامترهای خود مطابق  توزیع جـرم مناسـب آن در نظـرصورت اثر آن را در مدل کل سازه میتوان به

ای غیرسازه تحلیل و طراحی شود. سازه غیرساختمانی باید بر اساس ضـوابط اجـزای (مناسبتر است هرکـدام(فصل سوم یـا چهـارم 

 در نظر گرفته میشود  Pa=1مقدار  و 2-5از جـدول uRمقدار PRفصل چهارم تعیین شده و در آن به جای 

 

 

 

𝑻) باشدنسازه ساختمانی صلب  اگر -ب ≥ 𝟎. 𝟎𝟔𝒔)   

همزمان مدل شده و تحلیل گردد.به همراه سازه نگهدارنده آن، باید  های غیرسـاختمانیکل سازه، سازه 

دو مقــدار  کمتــرینســازه بایــد  ضـریب رفتـار ایـنuR  ســازهو  1-5از جــدولســازه نگهدارنــده بــرای 

 اختیار گـردد. 2-5از جدول غیرساختمانی 

نیروهای حاصل از تحلیل کل سازه طراحی میگردد سـازه غیرسـاختمانی و اتصـالات آن بـرای 

 های دیگرمتکی برسازه و هاساختمان مشابهغیرهای غیرساختمانی سازه

 



 

 

 (:hh_1366 telegram@تدوین کننده ) پدربرای شادی روح  صلواتهمراه با ای فاتحه هزینه استفاده از این جزوه قرائت 65

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑭𝑰 =
𝑪𝑹𝑹

𝑪𝑺𝑹
 

ارزیابی استعداد روانگرایی: 

برشی تناوبی خاك و نسبت مقاومت (CSR) زلزله منظور ارزیابی استعداد روانگرایی لازم است مقادیر نسبت تنش برشی تناوبی ناشی ازبه

 دست آیدبه ( Fl)این مقایسه باید با تعیین ضریب اطمینان در برابر روانگرایی .محاسبه و مقایسه شود( CRR) موجود

 

𝑭𝑰 <  اثر آن ممکن است موجب ناپایداری پی و سازه متکی بر آن شود. به این دلیل بایستی است ومستعد روانگرایی خاك  :  𝟏

 عمیق به زیر لایه روانگرا تأمین گردد. هایوسیله پیوسیله روش مناسب بهسازی زمین یا انتقال بار بهایمنی مناسب پی به

𝟏 ≤ 𝑭𝑰 < 𝟏.  مداز زلزله در زمین را باید محاسبه و در طراحی منظور ن نشست ناشی: 𝟓

ها به منظور بررسی استعداد زمین لغزشارزیابی پایداری شیب 

تحلیل روشهای باید طرح زلزله به شیبدار زمینهای پاسخ ←باشد داشته شدید نامنظمی خاك بندیلایه و سطحی توپوگرافی 

 گردد استفاده روشها دیگر و لغزنده صلب بلوك مدل محدود یا المان نظیر دینامیکی

از استفاده با میتواند طرح زلزله به شیبدار هایزمین پاسخ ←باشد نداشته شدید نامنظمی خاك بندیلایه و سطحی توپوگرافی 

 گردد محاسبه شدهساده استاتیکی شبه تحلیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژئوتکنیکی الزامات - 6

 

ە
ۖ
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۖ
ۓ

𝐹ℎ = 𝐾ℎ𝑊𝑠         
               
ሯልልልሴ   150  شیب با ارتفاع کوچکتر مساوی از30 متر و زاویه میانگین  کوچکتر از

ە
۔

ۓ
𝐾ℎ = 0.5 𝐴                                      

𝑊𝑠 =                         وزن توده لغزش

𝐹ℎ = نیروی افقی ناشی از زلزله در شیب

𝐹ℎ = 𝐾ℎ𝑊𝑠 = 0.5 𝐴𝑆𝑇𝑊𝑠  
               
ሯልልልሴ                                                                                            

ە
۔

ۓ
𝐾ℎ = 0.5 𝐴𝑆𝑇                                 

𝑊𝑠 =                         وزن توده لغزش

𝐹ℎ = نیروی  افقی ناشی از زلزله در شیب
.

 

 

 و  متر30ارتفاع شیب بیش از 

 و 015زاویه میانگین شیب بیش از 

 ارتفاع شیب واقع باشد فوقانیساختمان در ثلث 

 

                     A  
                                       A  
    زیاد خیلیپهنه با خطر نسبی  

    زیادپهنه با خطر نسبی  

    سطمتوپهنه با خطر نسبی  

    کمپهنه با خطر نسبی  


