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ي 
ن عکس العمل های اتکائئ  تعینی

ن قوە های داخ� و رسم اپیور  آنها  تعینی

 محاسبه ی تغی�ی شکل ساختمان
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 ساختمانتحل�ل 

بار به  � گردد تا لحظه ای که وارد از نقطه ای که بار به آن  ساختمانعل� است که در آن رفتار تحل�ل ساختمان   

د  .تک�ه گاە ها منتقل � گردد مورد مطالعه قرار � گ�ی

 .ای را مورد تحل�ل قرار � ده�م به دنبال اهداف ز�ر � باش�م ساختمانوقیت که 

 ، معیین و نامعیین  برر� پا�داری ، ناپا�داری

ن  ي تعینی
 عکس العمل های اتکائئ

ن   آنها اپیور های داخ� و رسم  قوەتعینی

 ساختمانمحاسبه ی تغی�ی شکل 

 :ها به قرار ز�ر است ساختمان ل�لانواع روشهاي تح

 

خ� تحل�ل استات�� که خود به دو بخش تحل�ل هاي. ۱  .تقس�م م�شود استات�� خ� و استات�� غ�ی

خ� . ۲  .م�شود تقس�متحل�ل هاي دینام�� که خود به دو بخش تحل�ل دینام�� خ� و دینام�� غ�ی

 

ن معر�ن کرد: روش هاي مذکور   میتوان قرار ذ�ل ن�ی

خ�  - ٣تحل�ل دینام�� خ�  - ٢تحل�ل استات�� خ�  1-  خ� -٤تحل�ل استات�� غ�ی  تحل�ل دینام�� غ�ی

 

  سوال: 

 � و دینام�� در چ�ست؟فرق تحل�ل استات� 

تحل�ل هاي استات�� برعکس تحل�ل دینام�� مستقل از زمان بودە و در آن زمان دخ�ل ن�ست و� در تحل�ل دینام�� با . ۱

 .زمان � و کار دار�م

 .تحل�ل استات�� �س�ار سادە و ��ــــع تر از تحل�ل دینام�� � باشد. ۲

ن . ۳  از روي نتایج تحل�ل هاي استات�� �س�ار سادە تر از تحل�ل هاي دینام�� است. از همه مهم�ت قضاوت و نت�جه گرفنت

ن از ه�  از ابتدا) به وفوور استفادە م�شود.  طرا�(جد�د هاي  ساختمان دیزاینتحل�ل استات�� براي . ۴ ي همچننی �نه کم�ت

 .برخوردار است

ل . ۵ از �ک  وکاتچمانند �ک دیوار بر�ش �ا �ک  ساختمانموجود �ا حیت �ک المان از  ساختمانتحل�ل دینام�� براي کن�ت

 .مناسب تر است ساختمان
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 ه شکل دق�ق�ت ب تعد�ل و�ا استکا� در برابر نوساناتدر تحل�ل دینام�� (با توجه به معادله حرکت �ک س�ستم) پارام�ت . ۶

 . ل � شود ئوارد مسا

 

  ها ساختمان تحل�ل خ� های روش

ها است که شامل دو روش تحل�ل استات�� معادل و تحل�ل دینام��  ساختمانروش های خ� از انواع روش های تحل�ل 

 .� باشد که خود تحل�ل دینام�� به دو بخش تحل�ل دینام�� ط��ن و تحل�ل دینام�� تار�خچه زمائن تقس�م � شود

 معادل استات�� تحل�ل روش

ن شدە و به صورت استات�� به  قوە،  ساختمانحل�ل روش های ت در این روش از اعمال �   ساختمانی جانیب زلزله تعینی

  گردد. 

 :فوا�د

 آسان و �س�ار کم ه��نه •

 لازم ن�ست ساختمانمدل دینام��  •

 است ها  ساختمانتنها روش برای طرا� اول�ه  •

 م�ت  ٥٠مناسب برای ساختمانهای منظم با ارتفاع کم�ت از  •

 م�ت ارتفاع ١٨طبقه �ا  ٥منظم کم�ت از غ�ی مناسب برای ساختمانهای  •

 :نقاط ضعف

 ارتفاع •

•   ،  .در نظر گرفته ن� شود… و  کتلهدقت کم چون مقادیر سخیت

 .محاسبه �شدە است و پاسخ بزرگ�ت از پاسخ واق� است ساختمانرفتار دقیق  •

 غ�ی اقتصادی بودن روش •

�ــــح خواهتحل�ل ساختمان)  ک�  (بعد از تکم�ل روش هایاین روش را در ادامه  ات با م کرد. چون برای تعم�ی به تفص�ل ��ش

ل از این روش ب�ش�ت استفادە شدە و در افغا�ستان محاسبه و سنجش ساختمان ها با این روش ب�ش�ت  پلان ن منظم و کم م�ن

 مروج است. 
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 خ� دینام�� تحل�ل های وشر 

 (RESPONSE SPECTRUM)ط��ف  دینام�� روش تحل�لالف) 

�ه که بر اساس رفتار خ� ته  ساختمان، ابتدا تحل�ل مقادیر و�ژە بر روی مدل  ساختماندر این روش از روش های تحل�ل 

ن � گردند  .شدە است، انجام شدە و مشخطات مدهای طب�� ان تعینی

  ساختماناین روش بااستفادە از چند مود ارتعا�ش 
گ

 ترک�ب پاس و تع��ف و�ژ�
�
خ های زلزله به صورت ط�ف ط�ح و نهایتا

د   . م��وط به مودهای ارتعا�ش انجام � گ�ی

 

 :فوا�د

 به �ک زلزله خاص ندارد •
گ

 .قابل اعتماد برای طرا� چون �ست�

 روش مناسب با دقت خوب برای تحل�ل رفتار الاست�ک خ� •

 آسان و کم ه��نه •

 :نقاط ضعف

و خواص آن در مراحل اول�ه ط�ح مشخص ن� باشد و  ساختمانمناسب ن�ست ز�را مدل  ساختمانه برای طرا� اول�

 .ط�ح شدە مناسب است ساختمانبنابراین برای برر� 

 (TIME-HISTORY)تار�خچه زمایف  دینام�� ب) روش تحل�ل

د و  تعج�لتحت بارگذاری تار�خچه زمائن  ساختماندر این روش  اسخ به به طور کامل تحل�ل و پ ساختمانزلزله قرار � گ�ی

ن � گردد  .صورت تار�خچه زمائن تعینی

 :فوا�د

 ط�ح شدە برای �ک زلزله �ا زلزله های خاص ساختماندقیق ت��ن روش محاسبه و برر� رفتار  •

خ� و ساختمان، بند ها مناسب برای برر� رفتار و تحل�ل  •  … های غ�ی

 :نقاط ضعف

و خواص آن �  ساختمانن�از به مدل  ساختمانمناسب ن�ست ز�را برای تحل�ل  ساختمانبرای طرا� اول�ه  •

 .باشد
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•  
گ

برای �ک زلزله خاص مبنای صح�� ندارد و  ساختمانهای �کسان ندارند، ط�ح �ک  چون تما� زلزله ها و�ژ�

 .لذا روش برای طرا� قابل اعتماد ن�ست. چون پاسخ برای هر زلزله فرق � کند

 .گ�ی   پره��نه و وقت •

 :نت�جه

بات قابل به نظر � رسد ز�را هم محاس دیزاینش برای تحل�ل و رو روش تحل�ل دینام�� ط��ن منط�ت ت��ن و مناسب ت��ن 

 .اعتماد و هم روش آسان و کم ه��نه است

 

 ها ساختمان تحل�ل خ� غ�ی  های روش

 خ� غ�ی  استات�� تحل�ل

خ�، تحل�ل  خ�  ساختمانمنظور از تحل�ل غ�ی خ� اجزاء آن به دل�ل رفتار غ�ی ن رفتار غ�ی ها با در نظر گرفنت

 میباشد. مطالعات اخ�ی �شان م�دهد که منط�ت ت��ن روش ارز�ائب و مقاوم پ�دا�ش درز ها در عنا� ساختمائن مصالح و 

خ� میباشند. ه ساختمانطرا�  های موجود و ساختمانسازی لرزە ای  ن دف از کار�رد ایهای جد�د، روشهای تحل�ل غ�ی

یهای آیندە میباشد. اهم�ت این روشها با توسعه  در زلزله ساختمانروشها پ�شبیین رفتار  ا�ه عمل�رد به بر پ علم انجن�ی

ن م�گ )پوش آورانلایز غ�ی خ� که به آن تحل�ل (افزا�ش �افت.  عنوان رو�ش برای طرا� و ارز�ائب لرزە ای �ک  ٬��ندن�ی

خ� تحت اثر بارهای جانیب فزایندە است. هدف از تحل�ل استات�� خ� فزایند تحل�ل استات�� غ�ی ە، برآورد رفتار مورد غ�ی

ن مقاومت و تغی�ی شکل مورد ن�از، به وس�له ساختمائن انتظار �ک س�ستم  خ� انجام �ک تحل�ل اس به کمک تخمنی تات�� غ�ی

ن زلزله های طرا� و  ل�ردی موجود در سطح رفتاری �ا عم �س از آن مقا�سه مقادیر مورد ن�از با ظرف�ت های با در نظر گرفنت

های مهم رفتاری شامل تغی�ی مکان شکل های �س مورد نظر است. این برآورد بر اساس شناسائي پارام�ت ، تغی�ی یب اعضاء جانیب

ها  ساختمانبهسازی لرزە ای  عمل�رد و ها که در طرا� بر اساس ساختمانخواهد بود. روش های تحل�ل … و اتصالات و

خ� � باشند. دل�ل استفادە از این ن�ع  تحل�لمط�ح � شوند، عمدتا بر مبنای  عت بالای انجام �  ،تحل�ل استات�� غ�ی

 تفس�ی نتایج و دقت قابل قبول آن میباشد. این در حا� است که تحل�ل های پ�چ�دە بجز در
گ

رد خ�� خاص موا آن، ساد�

نظر اقتصادی  از  ساختمائن ا با فرض وجود اطلاعات کا�ن برای �شان دادن رفتار صحیح س�ک� بار، تغی�ی شکل اعضای و �

 .توج�ه پذیر ن� باشد

است، به صورت �ک �ی تحل�ل گام به گام � باشد. در هر گام از این  ساختماناین روش که از روش های تحل�ل 

جاد مفاصل پلاست�ک بر اثر بارگذاری بر تحل�ل گام بعدی در نظر گرفته � شود. در کاهش سخیت اعضاء در اثر ا� تحل�ل،

�  وارد  اختمانسبار جانیب نا�ش از زلزله با �ک الگوی بار مشخص، استات�ک و به تدر�ــــج به صورت فزایندە به  این روش

ل (مرکز   شود تا آنجا که و�ا مکان هدف  به مقدار مشخ� که تغی�ی طبقه بام) تحت بار جانیب  کتلهتغی�ی مکان نقطه کن�ت
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عضاء با های ا�جاد شدە در ا قوەفرو ب��زد. سپس تغی�ی شکل ها و  ساختمانو �ا اینکه  نام�دە � شود، برسدمرکز ثقل 

ن � شساختمائن و اجزای  ساختمانعمل�ردی مختلف مقا�سه و سطح عمل�رد  مع�ارهای پذیرش آنها در سط�ح ود. در  تعینی

 .تقاضای تغی�ی مکائن زلزله مورد انتظار � باشد �شان دهندە و�ا مرکز ثقل ی�ی مکان هدفواقع تغ

 خ� غ�ی  دینام�� تحل�ل

ن رفتار غ�ی خ� مصالح و رفتار غ�ی خ�  ساختماندر روش تحل�ل دینام�� غ�ی خ� ، پاسخ  با در نظر گرفنت

م بعد � از �ک گام به گا اصطکا�محاسبه � شود . در این روش فرض بر این است که مات��س سخیت و  ساختمانهند� 

مائن زلزله به روشهای عددی و برای هر گام ز  تعج�لتواند تغی�ی کند، اما در طول هر گام زمائن ثابت است و پاسخ مدل تحت 

�ن  خ� که دق�ق�ت روش تحل�� موجود است. این روش به صورت مودال و محاسبه � شود. روش تحل�ل دینام�� غ�ی

ی مستق�م قابل انجام است. روش مودال تنها در  خ� ساختمانهای خ� �ا در  ساختمانانتگرال گ�ی  های با رفتار غ�ی

ی مستق�م به صورت گام به گام و در قالب روشهای عددی ارائه � شود  .محدود استفادە م�شود. روش انتگرال گ�ی

  ها ساختمان تحل�ل در خ� غ�ی  و  خ� تحل�ل تفاوت

ن تحل�ل خ� و غ�ی خ� � باشد. سخیت �� از مشخصه های عضو �ا  �  اختمانسسخیت اص� ت��ن تفاوت بنی

 .باشد که رفتار آن را �سبت به بار های واردە مشخص � کند

 مراحل تحل�ل ساختمان

 ترس�م ش�مای سنج�ش  •

 وارد نمودن بارها  •

 در�افت عکس العمل های اتکائئ  •

) ٬محاسبه قوە های داخ� (قوە محوری •  قوە عر�ن و مومنت انحنائئ

 محاسبه �شنجات داخ� •

 کار�ردی و ا�مین ساختمان   ٬ارز�ائب بهرە برداری  •
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 روش تحل�ل استات�� معادل

 شای مط�ح است. ارکان اص� این رو  بارگذاری لرزەت��ن روش  ها روش استات�� معادل به عنوان اص�کود در ا���  

 :عبارتند از

ن دورە تناوب  . ١  ساختمانتعینی

ن برش پا�ه  . ٢  تعینی

 ساختمانتوز�ــــع برش پا�ه در ارتفاع   . ٣

 ها وار�  . ٤

 ناوببرش پا�ه براساس دورە ت قوەپندارد. بنابراین ابتدا  اف�ت � قوەزلزله را معادل �ک  قوە این روش بارگذاری  

م�گردد  به �سبت سخیت مشخص ساختمائن توز�ــــع م�شود، آنگاە سهم عنا�  ساختمانمحاسبه سپس در ارتفاع  نساختما

ل  مانند های مختل�ن برر� م�گردند. در این م�ان  دیزاین هحاصل قوەبراساس  ساختمانو اعضای  ، پ�چش و جابجائي  کن�ت

د.   مانند اینها صورت م�گ�ی

 و  گردد � اعمالساختمان به  بر مختلف جهات و  امتدادها در  استات�� صورت به زلزله جانیب قوە ای  روش این در

 .شود � تحل�ل خ� رفتار فرض باساختمان 

 v ، پا�ه بر�ش قوە ای 

 از  استفادە با  ساختمان  امتدادهای از �ک هر در زلزله جانیب  قوە های مجم�ع �ا اساس بر�ش قوە ای  حداقل

 : گردد � محاسبه �رز  رابطه

V = CW 

 : رابطه این در

V :  پا�ه تراز در بر�ش قوە ای 

W :برف بار و زندە بار از ف�صدی اضافه به ثابت تأس�سات وزن و مردە بار تمام شامل ، ای لرزە مؤثر وزن.  

C : ب�  : آ�د � دست به ز�ر رابطه از که زلزله �ن

𝐶𝐶 =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑅𝑅𝑢𝑢

 

 : آن در که

A : مبنای ط�ح تعج�ل بت�س  

B : ب�  ساختمان بازتاب �ن

I :ب�  ساختمان  اهم�ت �ن

Ru :ب�  ساختمان  رفتار �ن
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 A ،�سبت تعج�ل مبنای ط�ح 

ی زلزله خطر اساس بر ، کشور مختلف مناطق در ط�ح مبنای تعج�ل �سبت ن طبق جدول ز�ر مشخص  آنها خ�ی

 شدە است. 

 

 

ی زلزله با مناطق در ط�ح مبنای تعج�ل �سبت جدول ن  منطقه مختلف خ�ی

 �سبت تعج�ل مبنای ط�ح توص�ف منطقه

 ٠٫٣٥ با خطر �سیب خ�� ز�اد ١

 ٠٫٣٠ با خطر �سیب ز�اد ٢

 ٠٫٢٥ با خطر �سیب متوسط ٣

 ٠٫٢٠ با خطر �سیب کم ٤

 

�ب  B ، ساختمان  بازتاب �ف

�ب مفهوم  :ساختمان بازتاب �ن

ن  وق�ع درهنگام  سنگ بالای های خا� لای ازلابه تعج�ل واین خواهدکرد رکتح تعج�ل با �س�ت  سنگ لرزە زمنی

سدساختمان  به و عبورکردە �س�ت  ن  جانب ازساختمان در  اعما�قوە ای  کردن در��دا بنابراین .م�ی  انتقال تعج�ل لرزە زمنی

 .داردختمان سا به �س�ت  سنگ تعج�ل انتقال نحوە در اسا� نقش خا� گفت توان � �س .دارد اهم�تساختمان  به �افته

�ب بنابراین  چون .است وا�سته اساس خا� ن�ع به است �س�ت  سنگ تعج�ل بهساختمان  تعج�ل �سبت که بازتاب �ن

ائي  نقش ساختمان به �س�ت  ازسنگ تعج�ل انتقال درنحوە اساس خا� شد گفته که همچنان  تواندباعث � داردکه ��ن

 .باشدساختمان  به انتقا� تعج�ل استهلا� �ا  �شد�د 

 

گذار عوامل ت��ن مهم �ب روی در تاث�ی  :ساختمان تعج�ل نت�جه در و ساختمان  بازتاب �ف

 ومفاه�م مشخصات- براساس عبورکنندکه خا� های با�دازلا�هساختمان  به رس�دن برای زلزله امواج  :خا� ن�ع

  ای لرزە ژئوتکن�ک
گ

  تعج�ل به �سبت را ساختمان  به انتقا� تعج�لتواند � موجوددرخا� های و�ژ�
گ

سن� دهد �س�ت  .تغی�ی

 
گ

 ساختمان  - مثال عنوان به .اثرگذاراستساختمان  تعج�لو  ارتعاش نحوە بررویساختمان  سخیت   :ساختمان های و�ژ�

ی تناوب زمان کوتاە های ساختمان  با درمقا�سه بلند های  و تغی�ی  باعث تواند � موض�ع این که.دارند درنوسان ب�ش�ت

 .باشد هاساختمان نای تعج�ل در تفاوت
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 شناخته اساس اصطلاح به که وجودارد وساز  ساخت های مح�ط در که  درکشور  موجود  خا�های  :خا� انواع بندی طبقه

 بر�ش  م�ج از�عت ای محدودە برای خا� ن�ع هر که است ای گونه به بندیها تقس�م  .م�شوند تقس�م دسته 4 به اند شدە

 .است شدە تع��ف خا�

�ب ن  حرکت به ساختمان  پاسخ نحوە ب�انگر اختمان س بازتاب �ن �ب این .است زمنی  ز�ر  رابطه از استفادە با �ن

ن   : �شود � تعینی

B = B1 N 

�ب B1 بالا رابطه در �ب N و ط�ف شکل �ن  .است ط�ف اصلاح �ن

B1، ن  در با ان و مختلف پ��ودهای در خا� نمائي  بزرگ نظرگرفنت ن ی زلزله م�ی ن �ب نای .شود � مشخص منطقه خ�ی  با �ن

ن  ز�ر  روابط از استفادە  .شود � تعینی

B1 = S0 + (S – S0 +1) (T/T0)         0<T<T0 

B1 = S + 1                                     T0<T<TS 

B1 = (S +1) (TS/T)                            T>TS 

 : روابط این در

T :است ثان�ه بهساختمان  نوسان اص� تناوب زمان  

0T, ST, S, 0S : هائي ن  ن�ع به که هستند پارام�ت ان و زمنی ن ی زلزله خطر م�ی ن  مقادیر .اند وا�سته منطقه خ�ی

ها این ن  انواع وز�ر  جدول در پارام�ت  .اند شدە مشخصرابطه بعدی  در ها زمنی

های جدول  فوق  روابط به م��وط پارام�ت

ن   To Ts ن�ع زمنی
 یب ز�اد و خ�� ز�ادخطر �سحوضه  خطر �سیب کم و متوسط حوضه 

S So S So 

I 0.1 0.4 1.5 1 1.5 1 

II 0.1 0.5 1.5 1 1.5 1 

III 0.15 0.7 1.75 1.1 1.75 1.1 

IV 0.15 1.0 2.25 1.3 1.75 1.1 

 

�ب ح به ، N ط�ف، اصلاح �ن ن  ز�ر  �ش  :م�شود تعینی

�ب  :  (N)  ط�ف اصلاح �ف

ن و درزهای موجود در سخرە های محلدارای �شست  های ناح�ه بندی تقس�م به باتوجه  شودکه � ثابت های زمنی

ی پذیری آس�ب از  از این محلات دور  های حوزە به �سبت اینگونه محلات نزد�ک های حوزە  لذاپاسخ .برخوردارند ب�ش�ت

خواهدبود  دور  حوزە به �سبت نزد�ک یساختمان  ها این  نزد�ک درحوزە که ایساختمان  گفت میتوان رو ازاین .ب�ش�ت
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ا�ط با�سیت  است شدە واقعمحلات (گسل)  انه سخت از�ش  مطالعات  .باش برخوردار گسل  از  دور  حوزە به �سبت تری گ�ی

ن  گسل نزد�ک درحوزە م�دهدکه �شان  یساختمان  ها به �سبت)بلندتر یها ساختمان(ب�ش�ت  تناوب بازمان ها   ساختمانن�ی

�برو  ازاین .پذیرترند ترآس�ب کوتاە �یب  ی بوس�له را تابباز  مقدار�ن  شدە اصلاح گسل  نزد�ک های حوزە برای N بنام �ن

�ب این اعمال با درحق�قت .است �ب دارای گسل نزد�ک یساختمان  ها �ن ی بازتاب �ن  یساختمان  ها به �سبت ب�ش�ت

 .داشت خواهند گسل  از  دور 

ت بخواه�م ا�ر  قوە ای  نو� گسل نزد�ک درحوزە که بگ���م میتوان�م باش�م داشته نزد�ک ازحوزە وآ�ا� بص�ی

ن  ازطرفساختمان  به اعمال �ه لرزە زمنی ی فرصت حالت دراینساختمان  �س است گونه �ن  پاسخ دادن �شان برای کم�ت

 � ساختمان  ها استواری عامل کهساختمان   مقاومیت  پتا�ش�ل های از  عملا �س .خواهدداشت زلزله لچوکاتدرم مناسب

 .بود خواهد پذیری آس�ب مستعدساختمان و  شد خواهد کاسته  ٬ باشند 

 

 ز�اد و ز�اد خ�� �سیب  خطر با های حوضه برای )الف

N = 1                                                          T<TS 

N = 0.74 -TS (T – TS) +1                TS<T<4sec 

N = 1.7                                                   T<4sec 

 

 کم و متوسط �سیب  خطر با های حوضه برای )ب

N = 1                                                        T<TS 

N = 0.44 -TS (T – TS) +1              TS<T<4sec 

N = 1.4                                                T<4sec 

 

 T ، نوسان اص� تناوب زمان

 ز�ر تجرئب  روابط از استفادە با پا�ه لیول از آن ارتفاع و ساختمان  مشخصات به �سته نوسان اص� تناوب زمان

ن   .گردد � تعینی

ي  س�ستم با های ساختمان  برای الف
 چوکات انحنائئ

  :دننماین ا�جاد ها چوکات حرکت برای مان�و�ا دیوار ها   م�ان چوکات مانند بادبند جدا�رهای چنانچه 1 

 :  فولادی های چوکات در

𝑇𝑇 = 0.08 𝐻𝐻
3
4 

 :آهن کانک��یت  های چوکات در

T = 0.08 𝐻𝐻0.9 
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 :نمایند ا�جاد ها چوکات حرکت برای مان� م�ان چوکات جدا�رهای چنانچه 2

 .شوند � گرفته نظر در بالا در شدە عنوان مقادیر درصد 80 با برابر T مقدار

 

 م مختلط دارای س�ست  های چوکات در ب

𝑇𝑇 = 0.08 𝐻𝐻
3
4 

 جدا�رهای وجود عدم �ا و وجود موارد  تمام در ، کنسو� س�ستم از غ�ی  به ئن ساختما های س�ستم سایر برای ج

 چوکائت م�ان

𝑇𝑇 = 0.05 𝐻𝐻
3
4 

 ، خ��شته ارتفاع آن محاسبه در و است پا�ه تراز از ، م�ت  حسب بر ساختمان  ارتفاع ، H ، فوق روابط در

ن  ، باشد بام وزن درصد 25 از ب�ش�ت  آن وزن رت�کهدرصو   اساس بر H ، دار ش�ب های بام درمورد .گردد منظور با�د ن�ی

 .شود � محاسبه پا�ه تراز از بام متوسط ارتفاع

 

 :تراز�ا�ه

قوە ر�رابر د مبنا تراز از پایین�ت  های قسمت حرکت لذا م�شود واردساختمان  به تراز آن از زلزلهقوە ای  که است ترازی

ساختمان  ارتفاع در و �افته انتقالساختمان  به مبنا  تراز ازروی زلزلهقوە ای  گفت توان � بنابراین. خواهدبود صلب زلزلهای 

د موردبرر�ساختمان  جانیب  حرکت با�سیت  مبنا تراز پ�دا�ردن برای بنابراین شود � پخش  وصلب منعطف قسمت تا  قرارگ�ی

ن  مبنا ازتر  و شدە مشخصساختمان   .گردد تعینی

حالائت  وع تهداب از�الایساختمان  انعطا�ن  حرکت قراردارد  تهداب بررویساختمان  که درا���  �عین  .خواهدشد �ش

ن  تراز�ه  آن از  و  منعطف تهداب بالائي  قسمت ن  .داشت خواهد  صلب حرکت پاینی  تهداب روی مبنا  تراز  حالائت  لذادرچننی

 اطراف در  کانک��یت  دیوار وس�له به ساختماناز  تهداب بالای ارتفاع از  مقداری ایساختمان در  که درصورئت  .خواهدبود

ن  لذا .داشت خواهد تهداب با و�کنواخیت  صلب حرکت قسمت این باشد شدە د�مقساختمان   به مبنا تراز مواق� درچننی

امون اول هطبق 2 در طبقه 8 ساختمائن  �ک در ا�ر مثال عنوان به .شد خواهد محدود ارتفاع این بالای  صورت به خود پ�ی

 .بود خواهد سوم طبقه ابتدای و  دوم طبقه بالای مبنا تراز باشد دیوار�ر�ش  پیوسته

 

 :چوکات م�ان مفهوم

ات یساختمان هادر  .خواهدبود چوکات م�ان باشد  چوکات حرکت لچوکاتدرم مان� که هرعام� ا  تعم�ی  ها  چوکات م�ان ا���

 .شود � چوکات جانیب  سخیت  افزا�ش باعث چوکات اتصال هادرصورت چوکات �انم .هستند چوکات داخل های دیوار 
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 اطراف های ازستون با�سیت  �شوند  محسوب چوکات م�ان اصطلاحا �ا �شوند  حرکت مانع ها  دیوار  بخواه�م که درصورئت 

 .باشند داشته فاصله خودمقداری

 

ف  فاصله  :چوکات و  ستون دیوار  مابنی

جابجائي  براب��ا با�سیت  �شود  چوکات حرکت مانع دیوار  اینکه برای چوکات و  دیوار  فاصله  . باشد طبقه �سیب  حدا���

 :نکته

ن  ما چوکات عکس العمل دیزاین در با�سیت )باشد چوکات م�ان( شود  چوکات حرکت مانع دیوار  که درصورئت   و دیوار بنی

 .است مشکل کار این که شود درنظرگرفته )هم برروی ودیوار  اثر چوکات(چوکات 

 روش از استفادە با  را ، T ،ساختمان  نوسان اص� تناوب زمان توان � شدە �اد تجرئب  روابط از استفادە بجای : 1 تب�ە

ن  نظر در با مناسب تحل�ل  به تناوب زمان برابر 1.25  از نبا�د ان مقدار و� نمود، محاسبهساختمان  خصوص�ات گرفنت

 .ودش اخت�ار ب�ش�ت  تجرئب  رابطه از آمدە دست

  که خا� های ساختمان  مورد در : 2 تب�ە
گ

 جنتای و بودە متفاوت معمو� های ساختمان  با آنها دینام�� های و�ژ�

 مناسب تحل�� روش از استفادە با  با�د ، T ، ساختمان  نوسان اص� تناوب زمان ، باشد ترد�د محل �ادە شدە تجرئب  روابط

ن  نظر در با و گذار ساختمائن  غ�ی  اجزای و ساختمائن  اجزای کل�ه اثرات گرفنت  محاسبه چوکائت م�ان جدا�رهای قب�ل از تأث�ی

 ،T ، ساختمان  نوسان اص� تناوب زمان ، �شود گرفته درنظر تحل�� مدل در ساختمائن غ�ی  اجزای اثرات درصورت�که شود،

 .گرفت  نظر  در تحل�� تناوب زمان درصد 80 با�د را

ن  نظر در بمنظور ، کانک��یت  یساختمان  ها اص� وبتنا زمان محاسبه در 3 تب�ە  - ترک اثر در مؤثر سخیت  گرفنت

 
گ

 Ig  دیوارها و ها ستون برای و Ig 0.5 هاگادر  برای قطعات مقاطع مومنت انرش�ای است لازم ، کانک��ت خورد�

ن  درنظر بدون عضو کل مقطع انرش�ا مومنت Ig. شود  منظور   .است فولاد گرفنت

 :نکته

 هنگام در لذا گردد؛ مشخصساختمان  اول�ه سخیت  تا استساختمان  اول�ه تحل�ل برای شدە گفته تجرئب  اوبتن زمان

 براساسساختمان  واق� تناوب زمان .شود استفادە واق� تناوب زمان از با�سیت  هاساختمان دیزاین

 .بود ز�رخواهد بصورتاستندرد ها 

 )تحل�� تناوب زمان �ا ٬تجریب  تناوب زمان ( =min 1.25  ساختمان واق� تناوب زمان

 .آ�د � بدست sap �ا etabs وس�له بهساختمان  دینام�� واق� تحل�ل از :تحل�� تناوب زمان

 

�ب  I  ،ساختمان  اهم�ت �ف

�ب ح به ، آنها بندی طبقه به توجه با ساختمان  اهم�ت �ن ن �اد شدە   �ش  :گردد � تعینی
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�ب جدول  ساختمان اهم�ت �ن

�ب ساختمان  ندیب طبقه  اهم�ت �ن

 ١٫٤  ۱گروە 

 ١٫٣ ۲گروە 

 ١٫٠ ۳گروە 

 ٠٫٨ ٤گروە 

 

�ب  Ruساختمان  رفتار �ف
�ب ندە رفتار �ن  در موجود مقاومت اضافه و نامعیین  درجه ، پذیری شکل قب�ل از عوام� ساختمان در�رگ�ی

�ب این .استساختمان  ن  ساختمان بارگذاری س�ستم ن�ع به توجه با �ن ساختمان   برایجداول  در Ru مقادیر .گردد � تعینی

 اساس بر که ئي ساختمان  ها برای .است شدە تنظ�م ، شوند � دیزاین  نهائئ و�ا حالت حدی  مقاومت اساس بر که ئي ها

�ب در با�د زلزله جانیب قوە ای  مقدار شوند � دیزاین مجاز های �شنجات روش ب کاه�ش  �ن  قوە های  ترک�ب .شود �ن

 .شود انجام های معلوم  استاندارد مقررات و  اساس بر با�د مختلف های روش در بارها سایر با هزلزل

 

 پلان در ها س�ستم ترک�ب

 استفادە پلان در امتداد دو در ، جانیب  بار تحمل برای مختلف ساختمائن  س�ستم دو از که هائي  ساختمان  در

�ب با�د س�ستم هر برای ، باشد شدە ا�ب رفتار �ن  در تنها .شود گرفته نظر در س�ستم آن به م��وط Ωo و Cd و�ن

�ب مقادیر ، باشد شدە استفادە بار�ر دیوارهای س�ستم از امتداد �ک در که مواردی  ب�ش�ت  نبا�د د�گر امتداد در رفتار �ن

 .گردد اخت�ار بار�ر دیوارهای س�ستم امتداد در آن مقدار از

 

 ارتفاع در ها س�ستم ترک�ب

 ساختمان  ارتفاع در امتداد �ک در جانیب  بار تحمل برای مختلف ساختمائن  س�ستم دو از که هائي   ساختمان در

ن  برای ، باشد شدە استفادە  قرار استفادە مورد د�گری که در کود ها ذکر شدە است روش با�د از زلزله جانیب قوە ای  تعینی

د ی از. اما کوشش گردد  گ�ی به حد توان  ارتفاع در و پلان در مختلف امتدادهای در ساختمائن  مختلف های س�ستم بکارگ�ی

 خود داری شود. 

 

 

 



 تحل�ل ساختمان

13 
Engzia.blogfa.com  

 Hmهمراە با حد ا��� ارتفاع مجاز ساختمان  Ruجدول مقادر رفتار ساختمان 

 Ru Ωo Cd س�ستم مقاوم در برابر قوە های زلزله س�ستم ساختمان
Hm   

 (  (م�ت

 س�ستم دیوار های بردارندە 

  یت خاصآهنکانک�� بر�ش  یوارهای   1

 
5 2.5 5 50 

 آهنکانک��یت متوسط بر�ش  دیوارهای   2

 
4 2.5 4 50 

 آهنکانک��یت معمو� بر�ش  دیوارهای   3

 
3.5 2.5 3.5 - 

 مصالح ساختمائن تق��ه شدە با بر�ش  دیوارهای  4

 
3 2.5 3 15 

 و مهار فولادی سبک چوکات از متشکل دیوار  5

  فولادی ای �سمه

 

4 2 3.5 15 

 و فولادی سبک چوکات از متشکل دیوار  6

  فولادی پوشش صفحات

 

5.5 3 4 15 

 10 3 2 3 بعدی ساندو�ــــچ پن�ل سه کانک��یت  دیوارهای 7

 س�ستم چوکات ساختمائن 

 50 5 2.5 6  آهنکانک��یت خاص بر�ش  یوارهای   1

 آهنکانک��یت متوسط بر�ش  دیوارهای   2

 
5 2.5 4 50 

 آهنکانک��یت معمو� بر�ش  دیوارهای   3

 
4 2.5 3 - 

دیوار های ب���ش با مصالح تق��ه شدە   4

 ساختمائن 
3 2.5 2.5 15 

 50 4 2 7 مهار�ندی وا�رای خاص فولادی   5

ي   6
 50 5.5 2 7 مهار�ندی انحنائئ

 15 3.5 2 3.5 مهار�ندی همگرای معمو� فولادی   7

 50 5 2 5.5 مهار�ندی همگرای خاص فولادی  8
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 س�ستم چوکات انحنائئ 

ي    1
 200 5.5 3 7.5  آهنکانک��یت خاص چوکات انحنائئ

ي    2
 آهنکانک��یت متوسط چوکات انحنائئ

 
5 3 4.5 50 

ي    3
 آهنکانک��یت معمو� چوکات انحنائئ

 
3 3 2.5 - 

ي فولادی و�ژە   4
 200 5.5 3 7.5 چوکات انحنائئ

ي فولادی متوسط  5
 50 4 3 5 چوکات انحنائئ

ي فولادی معمو�  6
 - 3 3 3.5 چوکات انحنائئ

 س�ستم دوگانه و�ا ترکییب 

ي    1
و�ژە (فولادی �ا   چوکات انحنائئ

  کانک��ت)دیوارهای بر�ش آهنکانک��یت و�ژە
7.5 2.5 5.5 200 

ي    2
آهنکانک��یت متوسط + دیوار  چوکات انحنائئ

 ب���ش آهنکانک��یت و�ژە

 

6.5 2.5 5 70 

ي چ   3
آهنکانک��یت متوسط+ دیوار  وکات انحنائئ

 ب���ش آهنکانک��یت متوسط
6 2.5 4.5 50 

ي    4
متوسط+ دیوار ب���ش  فولادی چوکات انحنائئ

 آهنکانک��یت متوسط
6 2.5 4.5 50 

ي فولادی و�ژە +مهار�ندی وا�رای   5
چوکات انحنائئ

 و�ژە فولادی
7.5 2.5 4 200 

ي فولادی   6
+مهار�ندی  طمتوسچوکات انحنائئ

 وا�رای و�ژە فولادی
6 2.5 5 70 

ي فولادی   7
 +مهار�ندی همگرای و�ژەچوکات انحنائئ

 و�ژە فولادی
7 2.5 5.5 200 

ي فولادی   8
+مهار�ندی  متوسطچوکات انحنائئ

 همگرای و�ژە فولادی
6 2.5 5 70 

 10 2 1.5 2 ساختمان های فولادی �ا کانک��یت خاص  1 س�ستم کنسو�

 

 در هیچ حالیت نبا�د کم�ت از مقدار دادە شدە در رابطه ز�ر در نظر گرفته شود:  Vپا�ه  برش

Vmin = 0.14 AIW 
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ان مشارکت بار زندە و بار برف در محاسبه قوە های جانیب زلزله ن  جدول ف�صدی م�ی

ان بار زندە زندە بار محل ف  ف�صدی م�ی

ن  ، ز�اد برف با مناطق در ها ساختمان های بام ن  فوق و سنگنی  20 سنگنی

 - مناطق سایر در ها ساختمان های بام

 20 ها پارکینگ و ها هوتل ، اداری ، مسکوئن  های ساختمان

 20 ازدحام �ا اجتماع محل های ساختمان ، ها فروشگاە ، مدارس ها، شفاخانه

 40حد اقل  )کار�ری ن�ع به توجه با( انبارها و ها کتابخانه

 100 ما�عات سایر �ا و آب مخازن

 

�ب  ρساختمان  نامعییف  و �ف

 اص� امتدادهای از  �ک هر در پا�ه بر�ش قوە ای  ، پا�ه تراز از م�ت  10 ارتفاع �ا طبقه 3 از ب�ش ارتفاع با های ساختمان  در

�ب در با�د ساختمان  ب امتداد آن به م��وط ρ نامعیین  �ن  .شود �ن

 از ای طبقه در پا�ه برشقوە ای  % 35 از �شب که مواردی برای 1 برابر ρ از استفادە ضوابط جدول

 شود � ا�جاد ساختمان 

 ضوابط جانیب  قوە های برابر در مقاوم س�ستم ن�ع

 شدە بندی مهار سادە چوکات

 

ن  دست از به منجر آن اتصال �ا مهار�ند �ک حذف  از  ب�ش رفنت

 نامنظ� ا�جاد باعث ضمنا و �شود طبقه بر�ش  مقاومت33%

 .نگردد در مذکور نپلا در پ�چ�ش  شد�د

ي  چوکات
 انحنائئ

 

ن  دست از ي  مقاومت رفنت
 گادر  �ک انتهای دو اتصالات  در انحنائئ

ن  دست از به منجر  �شود  طبقه بر�ش  مقاومت % 33 از ب�ش رفنت

 .نگردد مذکور پلان در پ�چ�ش  شد�د نامنظ� ا�جاد باعث ضمنا و

 بر�ش  دیوار

 

ن رف دست از به منجر بر�ش  دیوار وا�ه �ک حذف  %33 از  ب�ش نت

 شد�د نامنظ� ا�جاد باعث ضمنا و �شود طبقه بر�ش  مقاومت

 .نگردد مذکور پلان در پ�چ�ش 

 

�ب ، جانیب  قوە های برابر در مقاوم دوگانه س�ستم دارای های ساختمان  در : 1 تب�ە  در 1 برابر نامعیین  �ن

 .شود � گرفته نظر

�ب ، طبقات سیب � مکان تغی�ی  به م��وط محاسبات در : 2 تب�ە  .شود � گرفته نظر در 1 برابر نامعیین  �ن
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 ساختمان  ارتفاع در زلزله جانیب قوە ای  توز�ــــع

 : گرد  � توز�ــــع ساختمان  ارتفاع در ز�ر رابطه مطابق ، است شدە محاسبه فورمول ها طبق که ، V پا�ه بر�ش قوە ای 

 Fi =  
W𝑖𝑖  ℎ𝑖𝑖

𝑘𝑘 
∑ W𝑖𝑖  ℎ𝑖𝑖

𝑘𝑘 𝑛𝑛
𝑗𝑗

V 

 : رابطه این در

Fi:  طبقه تراز در جانیب قوە ای i 

WI :طبقه وزن i ن  و بالا در که ستونهائي  و  دیوارها وزن نصف و جدول مطابق آن ��ار از قسمیت  و سقف وزن شامل  پاینی

 .اند گرفته قرار سقف

Hi :تراز ارتفاع i ، سقف ارتفاع i ، پا�ه تراز از 

n :بالا به پا�ه ازتر  از ساختمان  طبقات تعداد 

k :0.5برابرT + 0.75 ، یساختمان  ها برای و 1 برابر ثان�ه 0.5 از کم�ت  اص� تناوب زمان با یساختمان  ها برای عدد این 

 استساختمان  اص� تناوب زمان همان رابطه این در T .شود � انتخاب 2 برابر ثان�ه 2.5 از بزرگ�ت  اص� تناوب زمان با

ن  در محاسبه طبق بر که �ب تعینی  .است گرفته قرار استفادە مورد B �ن

 طبقه �ک عنوان به خ��شته ، باشد بام وزن درصد 25 از ب�ش�ت  ساختمان  خ��شته وزن صورت�که در : تب�ە

 .شود � گرفته نظر در بام از بخ�ش  عنوان به خ��شته اینصورت غ�ی  در .شود � محسوب مستقل
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