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محاسبه پارامترها: الف 
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A: گام اول 

1-2جدول 

(Sa=A.B)
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http://www.sapla.ir/HazardMap_2800.aspx?Apid=44406
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انجمن زمین شناسی ایران
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A –شتاب مبناي طرح : الف 
تحليل خطر زلزله

؟ زلزله خطر تحليل چرا -1
 ازهس هاي بحث در و است تحليل آن ورودي تحليلي هر انجام مقدمه شد گفته که همانطور

 و منطقه خصوصيات کاربري، بارهاي) ورودي اطلاعات دقت مهم و مرتبه بلند هاي
 در زلزله پيشبيني روش ترين عملي کار اين !باشد دقيق بايد (مطالعه مورد سازه مشخصات
!است سازه مهندسي
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لرزه نگارها

لرزه سنج

شتاب سنج



زلزله خطر برآورد به مربوط اطلاعات -2
.مبشناسي را آن ايجاد عوامل تا است لازم ابتدا زلزله نيروي آن متناسب و شتاب تخمين براي

 اصلي سازي آزاد اين محلهاي لذا است، پوسته زير در شده آزاد انرژي زلزله دانيم مي که همانطور
. . . و بزرگ آتشفشانهاي گسلها، مانند هستند زلزله مسببين ترين
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:مناطق لرزه خيز دنيا عبارتند از -2-1

 درصد زلزله هاي دنیا دراین کمربندد  15که  آلپایدکمربند آلپ هیمالیا و یا
.ریشتر دارد 7رخ می دهد و متوسط زلزله هاي مهیب آن بزرگایی حدود 

 درصد زلزله هاي دنیا دراین کمربند رخ  80کمربند حاشیه اقیانوس آرام که
.ریشتر دارد 8می دهد و متوسط زلزله هاي مهیب آن بزرگایی حدود 

80.تواقع شده اس هیمالیاآلپ  کمربند یعنی اول کمربنددر  ایرانما  کشور 
 سدت بیزلزله بالا هستند و در قرن  نسبیخطر  دارايما  کشور هايدرصد شهر 

.تبر اثر زلزله بوده اس طبیعی بلایاياز  ایران انسانیدرصد تلفات  80
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سالهروداری ریشتر7ازبزرگ ترزلزلهیکسال10هرکشوردردهدمینشانآمار
.دهدمیرخریشتر۶.5تا۶بینزلزلهدوتایک
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 مهم گسلهاي يافتن : اول گام

 است رنظ مورد منطقه بر موثر گسلهاي یافتن گام اولین خطر تحلیل هر براي
 ایشافز تاثیر شعاع ، ان حساسیت افزایش و پروژه اهمیت درجه به توجه با که
         (کیلومتر 150 حداقل) .یابد می

 
 با تقیمیمس ارتباط گسلها از حاصل زلزله بزرگاي زلزله وقوع مكانیزم به توجه با

 سه به گسلها اصولاً .دارد گسل پارگی طول تر دقیق عبارت به یا و گسل طول
: شوند می تقسی  زیر دسته

( کیلومتر 2از  کمتر طولیبا ) فرعی گسلهاي -1
(کیلومتر 10تا  2 بین طولیبا )متوسط  گسلهاي -2
(کیلومتر 10بزرگتر از )  اصلی گسلهاي -3
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:Aمحاسبه مقدار -3
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:Aمحاسبه مقدار -3
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: زلزله بزرگاي

 خیز زهلر (ایالت) منطقه هر در شناختی زمین اطلاعات آوري جمع با هرگسل زلزله بزرگاي بیشینه آوردن بدست براي
: داری  که شود می ارائه بزرگا با گسل پارگی طول برحسب اي رابطه

M= a+b.logL L:  ( معمولا به متر)طول پارگی
 و ندارد دخالت (لرزه زمین وقوع) آن نمودن آزاد و نظر مورد انرژي سازي ذخیره امر در گسل طول تمام که آنجا از

 .است شده حاظل گسیختگی طول فقط شده ذکر رابطه در لذا داند می دخیل را گسیختگی طول فقط، تحقیقات نتایج
 بررسی با ه  a,b ضرایب .دارد وجود گسیختگی امكان ه  طول صد در 50 تا کیلومتر 300 از تر کوتاه گسلهاي براي
 لرزه مطالعات اساس بر مثال طور به .است متفاوت مختلف مناطق براي و آید می بدست شناسی زمین و آماري هاي

,a=5.4 : داری  -نوروزي و اشجعی مهاجر - ایران خیزي b=1.0

: زلزلهشدت
 سازه هاي مكان و طراحی و نظر مورد منطقه در زمین ساختار به آن قدرت بر علاوه زلزله یک تخریبی قدرت
 منداندانش .می کنند بیان مرکالی مقیاس با معمولاً را آمده بار به ویرانی هاي میزان .دارد بستگی بشر ساخت

 ايایستگاه ه از اطلاعات مقایسه امكان که زمانی و لرزه زمین از پس درست را ریشتر مقیاس درجه می توانند
 زمانی محققان که است لازم مرکالی درجه دقیق محاسبه براي اما کنند معین آمده، وجود به نگاري زلزله مختلف
 روشهایی ناکنو ه  البته .باشند داشته اختیار در است، داده روي لرزه زمین حین که اتفاقاتی بررسی براي کافی
 تفادهاس يوناني اعداد صورت به شدت مقیاس اعداد .است شده فراه  محققان دقیق بررسی بدون آن برآورد براي
 .شوند استفاده مميز بدون تا شوند می
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 :زلزله انرژي
:بود خواهد ارگ يکاي درEزمین لرزه آن شده آزاد انرژي .باشد ریشتر مقیاس درMزمین لرزه اي بزرگی اگر

LogE = 11.8 + 1.5M 

  افزایش واحد هر با و شده برابر 2 ریشتر 0.2 هر در و برابر 1.41 واحد 0.1 هر در شده آزاد انرژي مقدار فوق رابطه مطابق
 زلزله انرژي بزرگا افزایش واحد 2پس .است ریشتري 5 زلزله برابر 31.۶ ریشتري ۶ زلزله انرژي یعنی شود می برابر 31.۶

!!کند می برابر 1000 را

 یک برابر تخریبی قدرتT.N.Tتن 20000  معادل (بوي لیتل اتمی بمب) هیروشیما روي 1945 در امریكا اتمی بمب
!است ات  بمب 1000 برابر ریشتري 8 زلزله یک بنابراین .داشت ریشتر ۶بزرگی با زلزله

(Large)



شماره

بزرگا(کيلومتر)طول گسل

2007.5مشا1

757.0شمال تهران2

136.0نياوران3

176.1شمال ري4

18.56.2جنوب ري5

406.6کهريزك6

186.2کوثر7

136.0تلو8

13.56.0قصر فيروزه9

286.4پارچين10

http://sapla.ir/SeismologyBySeismId.aspx?Apid=44406
https://iranhazard.mporg.ir/Faults.aspx
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M max



کاهندگيانتخاب روابط : گام دوم 
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C4 حذف شده است.
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انتخاب سطح خطر زلزله: گام سوم 

  :APEاحتمال رخ داد سالانه 

=1/T=1/475=.002

Tدوره بازگشت

→e^ (-50/T)-1=%10سال T= 475احتمال وقوع زلزله
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(2023)سطح کره زمين  خيزيمناطق لرزه 
https://maps.openquake.org/map/gshm-2023-1



(آلپايد)لرزه خيزي خاور ميانه 
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(اثرات بازتاب)محاسبه طيف ويژه ساختگاه : گام چهارم 
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(اثرات بازتاب)محاسبه طيف ويژه ساختگاه : گام چهارم 
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(اثرات بازتاب)محاسبه طيف ويژه ساختگاه : گام چهارم 

مفهوم طيف فوريه
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 ایتس زیر در احتمالاتی زلزله شتاب (تعیین نه و) تخمین و بررسی از پس
 ضریب محاسبه به نوبت حال ،(2800 استاندارد در A ضریب) نظر مورد
 روش 2 به ضریب این ،(B) میرسد ساختگاه خاک (بزرگنمایی) بازتاب
:گردد می محاسبه

(بستر سنگ کاهندگی روابط از استفاده با) آبرفت دینامیكی تحلیل -1
زمین سطح طیفی کاهندگی روابط -2

.گردد می یكنواخت خطر با طیف تهیه به روش دو هر از حاصل نتایج

:تحليل ديناميکي آبرفت

 زهاندا خاک هاي لایه در برشي موج سرعت تا است لازم ابتدا اینكار براي
Down» آزمایش از مرحله این در که شود گیري Hole» می استفاده 
  .شود

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

D(m)

BH-6

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

0.0 816 331

1.5 880 380

3.0 810 348

4.5 848 376

6.0 887 411

7.5 1013 475

9.0 1108 499

10.5 1113 513

12.0 1117 524

13.5 1232 587

15.0 1167 577

16.5 1208 597

18.0 1253 612

19.5 1237 626

21.0 1291 643

22.5 1303 681

24.0 1335 713

25.5 1365 732

27.0 1423 755

28.5 1448 765

30.0 1458 794

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 



0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
D

e
p

th
 (

m
)

Variation of horizontal acceleration from seismic bed 
rock to ground surface (g)

TR=475 year TR=72 year TR=2475 year

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 

:ضريب بازتاب
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A         S0A
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:ضريب بازتاب



So

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 

:ضريب بازتاب

 شروع نمودار طيف شتاب با)
PGA  ياS0A خواهد بود)



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

(Moderate)
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:زلزله بهره برداري

ديگر ضوابط بين المللي

شتاب
𝐴

6
 10 زلهزل براي نیوزیلند مقادیر به توجه با برداري بهره زلزله عنوان به

 رابطه و میرایی با متناسب باید B اما صحیح نظر به (ISO نامه آیین یا و) ساله

ASCE41 از توان می نتیجه در شود، اصلاح
𝐴B

4
≈

𝐴

6

𝐵

0.71
.کرد استفاده 

ا نسبت شتاب بميراييهدوره بازگشت زلزلنوع ساختمان
NZS توجه به

ا نسبت شتاب ب
ISOتوجه به 

A/4A/5 یا A/5درصد 1ساله 25یا  20ساختمان معمولی

 ساختمان بلند
(TBI)مرتبه 

-A/3درصد 2.5ساله 43

ساله 100ساختمان مه 
 4تا  3

 A/20.3A-0.6Aدرصد

-Aدرصد 5ساله 500ساختمان ضروري

ASCE41:B=B/B1
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:زلزله بهره برداري

ديگر ضوابط بين المللي
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:زلزله قائم

SDS = (S+1) x A

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

شتاب افقی سطح زمین
PGA = (S0) x A

و 1 ≤ S0 ≤ 1.3

 مولفه افقی نصفمولفه قائ  شتاب تقریبا 
استسطح زمین شتاب 



حرکت زمین -1
الزامات ژئوفیزیكی: ب 
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تعيين نوع زمين -الف
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مطالعات طيف ويژه ساختگاه -ب
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(نبراي تعیین نوع زمی)

Sa:طیف طرح شتاب 

Sa.I/R:طیف طرح شتاب استاندارد 



مطالعات طيف ويژه ساختگاه -ب
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کاهش برش پايه

 ارائه اهساختگ ويژه طيف براي تخفيفي قبلي، ويرايشهاي برخلاف چهارم ويرايش در
!است نشده
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حرکت زمین -1
تراز پایه: ج 
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مفهوم تراز پایه 
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نزدیک ترین سقف به زمین طبیعی



(نیروي ناشی از جرم سازه)خلاصه مفاهيم پايه بارگذاري زلزله 
 ستهد سه به شود می اعمال سیست  کل بر که خارجی دینامیكی بار آزاد، درجه n سیست  یک در

 و همجموعبرواردکرمحزلزلهنیرويراست،سمتقسمتشود، می تقسی  زیر داخلی نیروهاي
.است سازه (العمل عكس) پاسخ چپ، سمت

FI+FD+FS=P (t)

:است زير شکل به زلزله هنگام در (ارتعاش معادله) بالا رابطه خطی آزاد درجه چند سازه يك در

,y} معادله چپ سمت در ሶ𝑦, ሷ𝑦} هستند شتاب و سرعت ، مکان تغییر نسبی بردارهای.

زلزله نیروي معرفی و معادله راست طرف : اول قسمت
 هنگام در زلزله تاثیر ضرايب ماتريس [r]سازه جرم ماتريس[M]،(تحريك نیروی) معادله راست سمت در

:است زير قرار به تحريك بردار {Eq(t)} و (است [1] برابر برشی سازه در) لرزهزمین وقوع

FI اینرسی، نیروي FD و میرایی نیروي Fs است سازه الاستیک سختی نیروي.  
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(نیروي ناشی از جرم سازه)خلاصه مفاهيم پايه بارگذاري زلزله 

:داری  (Xراستايدرافقیزلزلهمثلا)ايمولفه1زلزلهدر

 زلزله تابش در آنها جرم برابر طبقات بر وارد زلزله نیروي بنابراین بالا روابط به توجه با
   :یعنی بود خواهد

ri فرض با)  رجهد در شتاب یا مكان تغییر فرض و افقی انتقالی آزادي درجات براي1=
 (u دلخواه
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(نیروي ناشی از جرم سازه)خلاصه مفاهيم پايه بارگذاري زلزله 

  و سیاینر ،میرایی باید سازه که شود می یادآوري مجدد معادله چپ سمت به نگرشی با
 قسمت ود از نظر صرف با و باشد داشته جانبی نیروي این با مقابله براي را لازم سختی
:بود خواهد زیر قرار به (سازه الاستیک العمل عكس) سختی پاسخ اول،

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

y}سختی و  ماتریس [K]که در این رابطه  (t)}  است نسبیبردار تغییر مكان!

 تا تهگرف قرار طراحی یا و ارزیابی مورد نیاز مورد العمل عكس این براي سازه بنابراین
.دهد بروز خود از جانبی تحریک اعمال هنگام در را سختی نیاز مورد پاسخ بتواند

FI+FD+FS=P    :سازه پاسخ معرفی و معادله چپ طرف : دوم قسمت (t)

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

{y(t)}= {0} → {fs(t)} = {0}

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

سختییازنیاپاسخشدنصفر و قبل رابطه به توجه باکهاستاینفوقبحثمه  یجهنت
استعبارتهپایترازمفهوم،ندارندنسبیمكانتغییرکه طبقاتیدرزلزلهباراثردرسازه
درحرکتی اختلافپایینبهترازآناز2800استانداردتعریفمطابقکهترازياز

منظورینابهلذا،ندهدنسبیمكانتغییریعنینشودمشاهدهزمینبهنسبتساختمان
منظورینابه صلب کف وسازهبهمتصل بتنیحائلدیوارهايو متراک خاکباسازهباید
.برسد
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 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

:بعضی از این عوامل شامل. اثر دارند( تراز پایه)پایه لرزه اي ( موقعیت)عوامل زیادي در محل : پايه
 
(کف طبقات)موقعیت نسبی سطح محوطه به تراز کف ها  •
شرایط خاک مجاور ساختمان •
بازشوها در دیوارهاي زیرزمین •
موقعیت و سختی عناصر قائ  باربر سیست  مقاوم لرزه اي •
موقعیت و اندازه درزهاي لرزه اي •
عمق زیرزمین •
اینكه کدامیک از دیوارهاي زیرزمین مقید هستند( چگونگی)وضعیت  •
(مجاور)به ساختمان همسایه ( مجاورت)نزدیكی  •
شیب زمین •
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 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا
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 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا
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 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

 بالاي خاک مقطع بگیرد، قرار محوطه به تراز نزدیكترین در ترازپایه که باشد قرار اگر
 ه  زیرزمین عمق بالاي خاک مقطع .باشد (MCE) زلزله در روانگرا نباید زیرزمین عمق
  براي مستعد ضعیف سیمانی یا (سریع رس) حساس بسیار رس خاک شامل نباید

.باشد (MCE) زلزله در فروپاشی
 بازشو داراي که زمانی) را مناسب سختی است ممكن زیرزمین دیوارهاي که حالتی
 ایدب پایه تراز نكند، فراه  (دارد درها و ها پنجره عبور، هاي راه نور، منافذ مانند بسیاري
 .باشد دیوارها این پایین
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 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

 به زلزله نیروهاي زیرا است نیازمند (متراکم) سخت خاک زیرزمین بالاي عمق در
 سمهند .شوند می منتقل زیرزمین دیوارهاي بالاي ارتفاع در و سطح این در ساختمان

 به کخا آیا که باشد می امر این کردن تأیید مسئول (کننده هماهنگ) کننده ثبت
.مایدن منتقل محوطه تراز سطح به نزدیک را زلزله نیروهاي تا است سخت کافی اندازه
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( 365-182 ) m/s



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

 ینآی تفسیر است مشخص که همانطور
 یک از ساختمان پیرامون خاک از نامه

 در (شده کوبیده) فیزیكی تعریف
 دینامیكی تعبیر یک به ،3 ویرایش

 (یبرش موج سرعت به توجه با متراک )
 .است کرده پیدا تغییر 4 ویرایش در
 با نیز ASCE7 در دقیقا تفسیر این

 فتعری و شناس زلزله مهندس به اشاره
.شود می مشاهده سخت خاک
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 ASCE7 (C11.2)نگرشي به تفسير آيين نامه بارگذاري آمريکا

 در رازپایهت که باشد نیاز است ممكن است، نشده متصل حائل دیوارهاي به کف که جائیكه در
 به تاس ممكن دال ها، سازه اینگونه براي .شود داده قرار فونداسیون تراز در و زمین سطح زیر

.دهد دو این بین نسبی حرکت اجازه تا نباشد متصل دیوارها
 اشتهند توجه قابل فشاري مقاومت و باشد پذير انعطاف زمین سطح در واقع دیافراگ  اگر

  .بگیرد قرار سطح زیر در ساختمان ترازپایه که باشد نیاز است ممكن باشد،

 طول در است ممكن اي لرزه جداکننده درزهاي بزرگ، اشغال فضاي با ساختمانهاي براي
 مختلف جهات در موازي درز چندین است ممكن یا و شوند گسترده جهت دو در ساختمان

  یا ینزیرزم پایین در فونداسيون روي معمولاً ترازپایه ساختمانها، اینگونه براي .شود داده
.ندارند وجود دیگر ها درز جائیكه استزیرزمیندالسطحبالاترین

 اختمانهايس سایر اگر .باشد گذار اثر پایه تراز موقعیت در تواند می نیز ها سازه سایر نزديکي
 مناسب است ممكن بگیرند، قرار ساختمان طرف چند یا و یک مجاورت در زیرزمین داراي
 به جاورم ساختمانهاي شدن نزدیكتر با .بگیرد قرار زيرزمين پايين در ترازپايه تا باشد

 .دباش زمين سطح زير در باید ترازپایه که است آن دارد احتمال بیشتر آنچه ساختمان،

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 

 بر عمود جهت در لازم طول لذا درجه 37-28 بين خاك اصطکاك زاویه به توجه با
.باشد می0.6Hتا0.5H بین پایه، تراز فرض منظور به خاک کافی عمق براي دیوار
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باشد؟ متفاوت تواند مي راستا دو در پايه تراز

:جمع بندي
.نیاز نباشد 100-30 -1
.شدمجاز با استاتیكی -2



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

 زیرزمین، اب ساختمانهایی براي باشی  ناگزیر است ممكن حالتها از بسیاري در بنابراین
 اینكه مانند مواردي شامل حالتها گونه این .دهی  قرار زمین سطح از تر پایین را ترازپایه
 انعطاف دیافراگ  شامل کفها دیافراگ  اند، نشده متصل حائل دیوارهاي به کف دیافراگ 

 .باشند تهداش قرار آن نزدیكی در ساختمانها سایر یا و باشد سطح به نزدیک تراز در پذیر
 این ایهترازپ تعریف در اغلب مهندسي قضاوت و ساختمانها در ديناميکي پاسخ دانش
.است کننده تعیین ها سازه
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نحوه اثر دهي تراز پايه

 مرع طول در پايدار حالت نبود صورت در است گانه دو اثري پایه، تراز اثر که آنجا از
.گیرد قرار بررسی مورد (آینده یا حال) کامل طور به بایست می ساختمان مفید
 زنو و زلزله ضریب در (وجود صورت در) پایه تراز حالت دو هر بایست می منظور این به

.شود اعمال پایه اي لرزه موثر

 سطح چهچنان دارد، اي لرزه وزن روي بر پایه تراز که بیشتري اثر و بالا روابط به توجه با
  !گردد می بيشتر پایه برش سازه، موثر ارتفاع افزایش با نباشد، خالی زیرین طبقات
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W1

V1=C1.W1

V2=∑

 زنو از ناشی زلزله نیروي بیشتر سه 
 رد ،ارتفاع افزایش به توجه با سازه کل

  سه لذا گردد، می اعمال بالاتر طبقات
 رد یكپارچه سازه برش از توجهی قابل

 و دهش تجمیع (رویین سازه) بالا طبقات
 تريبیش برش شده، جدا سازه به نسبت

  .شود می اعمال بالا سازه به
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ترکيب سيستمها

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 

کمتر



ترکيب سيستمها

Alireza Faroughi
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:طبقات(معادل)محاسبه سختي 

:محاسبه پريود

 این ینتعی برای .باشد بالایی قسمت سختی برابر 10 حداقل باید پایینی قسمت سختی
 این از استفاده با .شود توزیع عمودی صورت به و محاسبه باید پایه برش نسبت،
 فوقانی) تقسم آن برای پایه برش نسبت عنوان به باید بخش هر برای سختی نیروها،

 نظر در با بخش، آن بالای در شده محاسبه،δe الاستیک، جابجایی به (تحتانی یا
 شده اعمال ینیروها پایینی، قسمت برای .شود محاسبه آن، پایه در ثابت اتصال گرفتن

.است شده اصلاح R/ρ نسبت با که باشد بالایی قسمت های واکنش شامل باید



  : نکته
-Etop) نمود تعریف قسمت هر مشخصات با مجزا بار حالت 2 توان می سازي جدا جاي به

Ebot) نام با نمود تعریف جدید (بار حالت یا) ترکیب یک بعد Eallسازه بارگذاري براي 
:top قسمت به شده اعمال ضریب با است بار دو هر شامل که شود می استفاده تحتانی

Eall=(Etop×α+Ebot)

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 



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

 سقف به متکي آن انتهاي که زيرزمين ديوارهاي در هفتم مبحث 6-3-4-5-7 بند مطابق
 خاکهاي در ،7-3-4-5-7 بند و 2-5-7 جدول طبق بايد اي لرزه بارگذاري شرايط در هستند
 نيز ودو مانند روابط از زلزله هنگام خاك فشار اضافه از سکون، فشار بر علاوه سخت يا متراکم

: گردد استفاده

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
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(ناشی از توده خاکنیروي زلزله )



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

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch
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(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
 1395ویرایش  123نشریه:

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch
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(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
  308نشريه شماره  –راهنماي ديوار حائل  :وودمعرفي روش 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 



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

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

q0=0.64A.  Ɣ H H≥ 5 m

q0=0.32A.  Ɣ H H< 5 m
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(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
:وودمعرفي روشهايي مانند 

(1396)سازمان مديريت و برنامه ريزي بازنگري اول  308نشريه  5-4-14ند ب -6
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(رابطه ساده شده مونونوبه اوکابه)



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

1392تجديد نظر اول-دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود 360نشريه  -5
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(رابطه ساده شده مونونوبه اوکابه)



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

:جمع بندي
(داريم 360مرجع بررسي شده با تاکيد بر روش ارائه شده در نشريه  4با توجه به ) 

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

:يا

(رابطه ساده شده مونونوبه اوکابه)



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

:يک نمونه ارتعاش واقعي مدل شده 
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عليـــرضا فـاروقـي
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(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
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(مقاومتروش )

(مقاومتروش )



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

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch
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(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 



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

حالت فعال ASCE7 7مبحث 

 هرابط همان اشتباه به که سكون حالت زلزله نیروي
شده معرفی اوکابه مونونوبه شده ساده

a

ساده شده مونونوبه اوکابه 

.استاتیكی باشد 1.۶می تواند همان  yضرایب جهت 



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
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ASCE41-23

PSA



(زير تراز پايه)نگرشي به اثر زلزله بر ديوارهاي صلب ساختماني
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ضوابط طراحی لرزه اي سازه هاي  -2
ساختمانی

ضریب زلزله: الف 

Alireza Faroughi
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Rμضریب شكل پذیري -1

Ω0ضریب اضافه مقاومت -2

Vdesign  = (4ویرایش )زلزله حالت مقاومت
R=Rμ.Ω0

!نیروي زلزله چنانچه سازه خطی بماند
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: Rضریب رفتار 

Rμ



Vy= Ω0.Vd  =اي که سازه تحمل می کند کل نیروي زلزله!

 مقاومت که آنجایی از
  ،نیست یكسان اعضا
 جامان ترتیب به خرابی
 یرون بنابراین !میشود
!شود می زیاد مرتب
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Vd



و بتنی

و قاب ساده با دیوار برشی بتنی
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ا بد؟این پدیده، یعنی افزایش نیرو خوب است ی: سوال اول 

اثر افزایش سختی و مقاومت در سازه

اثر افزایش شكل پذیري در سازه

نیرو

تغییر شكل

ضعف احدي تغییر شكلی، تکاهش تقاضا بنابراین افزایش مقاومت می تواند با 
!را نیز کاهش دهد خسارترا جبران کرده و شكل پذیري 

اثر خوب
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(خمش در تیر خرابی مانند پذیر شكل خرابی) خرابی نوع -1

(پیوند تیر دوران حداکثر مثلا) خرابی میزان -2

(خمشی قاب در ستون از قبل خمش در تیر خرابی) خرابي ترتيب -3

  تبايس مي زلزله انرژي استهلاك براي شديد زلزله هنگام در سازه :بد اثر

:شده کنترل خرابي ولي شود خراب

خرابی 
 کنترل
شده

 خراب املک) نرسیده خود دوران حداکثر به تیر زمانیكه تا مثلا اینكه یعنی سوم مورد

!نشود (پلاستیک) خراب ستون ، (نشده

 نيروي هايين حد با برابر و بزرگتر نيروي يک براي بايد ستون مثلا بنابراين

!شود طراحي تير بر وارد

!زندرا بره  بترتیب خرابی افزایش مقاومت تیر می تواند تا  اثر بد
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:نوع رفتار دارند 2اعضاي سازه اي 

Vdکپلاستی تغییر شكلشكل پذیر و کنترل شونده توسط  -1 =نیروي زلزله طراحی

a.Vd(رابیقبل از خ) نیروالاستیک و کنترل شونده توسط  -2 =نیروي زلزله طراحی

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

Vd

a.Vd

δx

چگونه این اثر در طراحی لحاظ می شود؟: سوال دوم 
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Ω0ضریب اضافه مقاومت 
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Vd

a.Vd

 سازه الاستیک
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ضریب زلزله: الف 
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(در مقایسه سیست  متوسط و ویژه: ) Iضریب اهمیت 

ضریب زلزله: الف 

 دلیل به) ربیشت ظرفیت ایجاد مه ، ساختمانهاي براي ویژه سیستمهاي از استفاده براي نامه آیین الزام
!..R افزایش واسطه به مقاومت کاهش نه است (فروریزش ریسک کاهش



ضریب زلزله: الف 
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را ه  افزایش می دهد؟ عملكرد همیشهآیا استفاده از ضریب اهمیت، 
  نقیصه دو رفع باعث مقاومت افزایش با ،ویژه به متوسط خمشی قاب سیست  تبدیل در خیر،

!است نممك یكسان هاي سیست  در اما !..عملكرد افزایش نه شود، می (بیشتر و زودتر خرابی)
:عملكردهاي مورد انتظار آیین نامه به قرار زیر است 



ضریب زلزله: الف 
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:وسطمت اهمیت براي قبول قابل فضاي حداکثر جدول این با متناسب
مربع متر 1۶80 =تجاري
مربع متر 420 = (تجهیزات بدون سالن) ورزشی
مربع متر 300 = (نیمكت یا سكو با ورزشگاه) ورزشی

مربع متر 210 = (صندلی بدون اجتماع سالن) گردهمایی
مربع متر 420 = (غیرثابت صندلی با اجتماع سالن) گردهمایی
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ρضریب نامعینی دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 
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 ریبض باید آیا کنترل، به نیاز بدون است، شدید پیچشی نامنظمی که اي سازه در سوال،
باشد؟ یكسان طرف دو هر براي باید نامعنی ضریب باشد؟ 1.2 نامعینی
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ρضریب نامعینی 

کنترل در سازه هاي

نامنظ  با حذف عضو 

اولین  تقریب اولیه بر اساس تشكیل
 elastic methods:مفصل

(based on first yield)
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ρضریب نامعینی 
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ضوابط طراحی لرزه اي سازه هاي  -2
ساختمانی

تحلیل طیفی: ب 
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تحلیل طیفی: ب 

:نكته  4

 گونهچ دارد وجود راستا دو در برش که حالتی در طیفی پایه برش کردن مقیاس -1

است؟

 فتارر ضرایب وقتی اي زاویه صورت به اعمال در طیفی پایه برش کردن مقیاس -2

است؟ چگونه است متفاوت اصلی جهات در

شود؟ می انجام چگونه دریفت کنترل -3

شود؟ می انجام چگونه (آن تشدید و) پیچشی نامنظمی کنترل -4



روش استاتيکي معادل –توزيع نيروي زلزله در ارتفاع 
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روش طيفي –توزيع نيروي زلزله در ارتفاع 
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Vj (مد کلی پاسخ یا دامنه j) ضرب از ɣj مكان تغییر طیف در 
 اسخپ) است مكان تغییر واحدش بنابراین و آید می بدست زلزله
 یک جس  یک صورت به مد هر مدلسازي فرض باj مد مكان تغییر
 کل در مود هر شرکت میزان بیانگر ɣj وجود علت به و (درجه
.باشد می نیز پاسخ

 از (يآمار) وزنی میانگین ه  طیفی توزیع بنابراین
 ترینبیش بیانگر و هستند طبقات بر وارد نیروهاي
!نیستند طبقات بر وارد نیروي



Correlation) همبستگی ضریب Coefficient) :
ρ اگر .می کند تغییر 1 و -1 بین ضریب این  ،باشد متغیر دو بین کامل مستقی  رابطه بیانگر 1=

 نیز دیگري یابد، (کاهش یا) افزایش متغیرها از یكی اگر که معناست این به مثبت یا مستقی  رابطه
ρ .می یابد (کاهش یا) افزایش =  نشان را متغیر دو بین کامل معكوس رابطه یک وجود نیز 1-
 کاهش یزن دیگر متغیر یابد افزایش متغیر یک اگر که می دهد نشان منفی یا معكوس رابطه .می دهد
  .بالعكس و می یابد
 وجود یخط رابطه متغیر دو بین که می دهد نشان این است صفر برابر همبستگی ضریب که زمانی
  .ندارد
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(CQC) :آيند می بدست زير رابطه از طیفی تحلیل نتايج همه که کنید دقت : نکته

  از تناوب یزمانها نسبت که زمانی -مدها همه برای يکسان پاسخ -سفید نوفه طیف ورودی فرض با
 مقدار 0.74 از کمتر تناوب زمانهای نسبت 0.05 میرايی برای و هستند نابسته کاملا باشد کمتر 0.3

نظر صرف قابل و شود می 0.1 از کمتر𝜌𝑛𝑚 همبستگی ضريب
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:1نكته  –اصلاح برش پایه 
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:2نكته  –اصلاح برش پایه

A
IS

C
-3

4
1

-2
0

2
2

(عمدتا برون محور و همگراي معمولی)

Design Axial Strength ϕPn
درصد آرماتور طولی 3تا  1بین : بتنيستون 

ϕ=0.65, Pn=0.8.Po   (Min > 0.1Ag.fc) 



:2نكته  –اصلاح برش پایه

FEMA P-2192-V1/November 2021

CSRSI 2020
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:2نكته  –اصلاح برش پایه
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:2نكته  –اصلاح برش پایه

(:نرم افزاري) طيفيدر تحليل  30-100نحوه اعمال 

 به مثبت علامت با و باه  ترکیب صورت به حالت 2 شدن اضافه -1
(قبل ه  و بین ه ) بار ترکیبات

 به مثبت علامت با (اند شده ترکیب قبلا که) بار حالت 2 شدن اضافه -2
(دارد مثبت علامت قبل فقط) بار ترکیبات

ترکیب شوند که به علت ازدیاد برش در  SRSSدرصد با  100با ضریب  طیفیدر این روش باید حالات  -4
.می شودصرف نظر  متعامدراستاي 

(در بحث جهت اصلي سازه استفاده مي شود)

زلزله هاي زاویه اي  -3
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:2نكته  –اصلاح برش پایه
:درصد 30-100نحوه تشخيص جهات اصلي سازه براي اعمال قاعده 

 .شود نجاما شود می توصیه "اثر بيشترين" ایجاد براي لیكن است نشده اي اشاره اصلی جهت به نامه آیین متن در هرچند
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:2نكته  –اصلاح برش پایه
:درصد 30-100نحوه تشخيص جهات اصلي سازه براي اعمال قاعده 

:ترکیب با روش اول

دیا اینكه کل سازه دوران یاب
SPECXبه جاي 

SPEC-30
SPEC-120
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(براي سازه هاي نامنظ  در پلان: )سوال دوم 
کنترل دریفت در این گونه سازه ها چگونه است؟

:3نكته  –کنترل دریفت
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:3نكته  –کنترل دریفت

 طبقات در انهاتغییرمک بیشترين احتمالا که آنجا از نیروها طیفی توزيع بنابراين
!نیستند استفاده قابل دريفت محاسبه برای هستند
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:4ه نكت –کنترل نامنظمی پیچشی و ضریب تشدید
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ضوابط طراحی لرزه اي سازه هاي  -2
ساختمانی

قابهاي دوگانه: ج 
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:نكته 
 (Strength) مقاومت صرفا
 برش درصد 25 برابر در قاب
.کند می کفایت پایه
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رفتار ضریب بررسی :درصد 25 کنترل
.کند می ایجاد برش اختلاف درصد 25 درصد، 25 براي قاب نبودن گو پاسخ ویژه، دیواربرشی + ویژه خمشی قاب در
 می ایجاد برش اختلاف درصد 8 درصد 25 براي قاب نبودن گو پاسخ ویژه، دیواربرشی + متوسط خمشی قاب در
.کند

رفتار ضریب بررسی :درصد 50 کنترل
.ندارد اهمیتی درصد 50 براي برشی دیوار نبودن گو پاسخ ویژه، دیواربرشی + ویژه خمشی قاب در
 برش اختلاف درصد 30 درصد 50 براي برشی دیوار نبودن گو پاسخ ویژه، دیواربرشی + متوسط خمشی قاب در

(معنا دار است متوسطدرصد صرفا در قاب دوگانه خمشی  50کنترل).کند می ایجاد

(معنا دار است ویژهدرصد منطقا در قاب دوگانه خمشی  25کنترل )
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(ويژه) برشي ديوارهاي اي لرزه ضوابط اهم
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:نكته 
Section از استفاده با -1 Cut نمود تعیین پایه تراز در را ها سه  توان می.

.شود نمی توصیه چند هر کند می کفایت خمشی قاب تیرهاي کردن مفصل درصد 50 مدل در -2

.نمود هاستفاد سازه کنترل براي استاتیكی توزیع از (باید) توان می درصد 50 یا درصد 25 مدل در -3
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ضوابط طراحی لرزه اي سازه هاي  -2
ساختمانی

دیافراگمها و جمع کننده ها: د  
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تفاوت دیافراگ  صلب و انعطاف پذیر
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تفاوت دیافراگ  صلب و انعطاف پذیر
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تفاوت دیافراگ  صلب و انعطاف پذیر
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کرد؟استفادهصلبنيمهديافراگمازبايدکجا

ATCوASCE7-22مطابق :شوددهاستفاصلبنیمهدیافراگ قیوداز بایدزیرشرایطباپلاندرنامنظمیدر72-1
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Backstay effect:
 تراز یبرش دیوار در برش ملاحظه قابل افزایش باعث صلب دیافراگ  قید از استفاده
 پیدا کاهش برش این صلب نیمه به دیافراگ  قید تغییر با .شود می پایین به انتقال
  .دیاب می افزایش نیز دریفت و بیشتر بالا طبقات در قاب بر وارد فشار اما کرده
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:تفاوت مدلسازي صلب و نیمه صلب
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:کنترل صلبیت 

صلب

ASCE7
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:کنترل صلبیت 

یتغییر شكل خمش

یتغییر شكل برش
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:نیروي طراحی دیافراگ  

:نکته
  طيف از ترکيبي نيرو اين

 فصل) طبقه پاسخ (شتاب)

 شکلپذيري و (2800 چهارم

 يا) مد هر در سازه تقريبي

.است (سازه کل
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:نیروي حداقل و حداکثر طراحی دیافراگ  

S0AIWi0.5S0AIWi

وجود ندارد 2800در 
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:اعضاي دیافراگ  



:نكته
نیروهايانتقالبراي

لبهطولدرمحوري
ابربراولااستلازمتیر

دمیلگرموجود،کشش
شود،دادهقرارطولی
فشارچنانچهثانیا

ضریببدون)موجود
از(مقاومتاضافه

0.2f’cشودبیشتر
خاموتبایستمی

  .شودانجام ویژهگذاري
(9-20-8-7-5)
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ویژه

ویژه
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 و تاس نیروکنترل تیر این
 دنباش قاب جزو است بهتر
 هب اتصال دور سمت در لذا

 مفصل تواند می ستون
.شود
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دال یا دوخت میلگرد -1
میلگردهاي قائ  دیوار یا دوخت -2
قائ  دیوار یا دوخت میلگردهاي -3

:آرماتورهاي دوخت



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستاديار 

دیافراگ  صلب

دیافراگ  نیمه صلب

AISC360-16
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