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  مقدمه-1

  
  داوطلب گرامي ضمن آرزوي پيروزي براي شما قبل از استفاده از جزوه مطالب زير را مطالعه بفرماييد:

 ايش و زمان ويرو افزايش سرعت تدريس تهيه شده و كامل نيست. كتاب به مرور  ساين كتاب كار ويژه تدريس سر كلا
 تكميل خواهد شد (تاريخ ويرايش در قسمت فوقاني صفحات درج شده است). 

  براي اطلاع از برنامه هاي آموزشي و زمانبندي دوره ها بهwww.hoseinzadeh.net  .مراجعه كنيد 

 ع آن (استفاده از متن و يا تصاوير اين كتاب با ذكر منبwww.hoseinzadeh.net.بلامانع است ( 

 جهت آگاهي از كلاسهاي نظام مهندسي اينجانب و نيز مشاهده پرسش و پاسخهاي انجام شده در زمينه آزمون كانال تلگرام :
 محاسبات مي توانيد در كانال تلگرام زير عضو شويد:

 
  https://telegram.me/hoseinzadehasl                           :عمومي نالدر كا يتعضولينك 

 https://telegram.me/mhoseinzadehasl                   از طريق كانال عمومي:       رسال سوالا

  https://telegram.me/nezam_hoseinzadehasl                                         :اختصاصي آزمون محاسبات در كانال يتعضولينك 
 https://telegram.me/nezam_mhoseinzadehasl                         از طريق كانال اختصاصي آزمون محاسبات:       رسال سوالا

  
 

 لاع طمسلما جزوه خالي از اشتباه نيست. در صورتي كه به اشتباهي برخورديد، ممنون مي شوم كه از طريق كانال تلگرام ا
 بعدي اصلاح شود.  دهيد تا در ويرايش

  ،مفيد ديگر را مي توانيد از سايت اينجانب ( مطالبعلاوه بر اين جزوهwww.hoseinzadeh.net.دانلود نماييد ( 

 
  مسعود حسين زاده اصل

  2/1396  ويرايش اول: 
  8/1396  ويرايش آخر: 
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  كليات-2
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  نامنظمي-3

  نامنظمي در پلان -3-1
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  نامنظمي هندسي -3-1-1
مي باشد. تنها يكي از اين گوشه ها، گوشه داخلي مي باشد. گوشه  "گوشه" 6به شكل زير توجه نماييد. سازه در اين پلان داراي 

  م هاي قابل توجهي ايجاد مي شوند هاي داخلي مستعد پارگي مي باشند. در دو سوي گوشه داخلي، جر

حركت كنند كه اين موجب ايجاد پارگي در گوشه داخلي خواهد  ممكن است در دو جهت متفاوت 2و  1هنگام زلزله دو ناحيه 
بيشتر باشد نيروي اينرسي بيشتري خواهند داشت و نيروي پارگي افزايش مي  2و  1شد. هر چه مساحت (و در نتيجه جرم) دو ناحيه 

   يابند.

  
نند؟ مگر راستاي زلزله يك جهت در شكل فوق در دو جهت مخالف حركت ك 2و  1سوال: چگونه ممكن است همزمان دو ناحيه 

  مشخص ندارد. با توجه به اينكه هر دو قسمت مربوط به يك سازه مي باشند، بايد با هم حركت كنند.
جرم و سختي متفاوتي دارند و در نتيجه دوره تناوب آنها متفاوت مي باشد. بنابراين به جهت متفاوت بودن  2و  1پاسخ: دو قسمت 

  برگشت آندو قسمت متفاوت خواهد بود و ممكن است در جهت متفاوت حركت كنند.دوره تناوب زمان رفت و 
  

  آيا پلان سازه زير نامنظم هندسي مي باشد؟

  
درصد مي باشد  20در گوشه داخلي كه در شكل نشان داده شده است، در راستاي عرضي سازه، پس رفتگي در پلان بيش از پاسخ: 

  درصد مي باشد: 20ولي پس رفتگي در طول سازه كمتر از 
4.48
8.45

0.2

2.07
14.8

0.2
 

 .نمي باشدبنابراين اين سازه نامنظم هندسي 
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  .استمتر  6د؟ طول تمامي دهانه ها نآيا پلان سازه هاي زير نامنظم هندسي مي باش
  

  
  الف) سازه داراي بازشو (بدون تير رابط)     ب) سازه داراي بازشو (با تير رابط)

  
 1پس رفتگي گوشه  متر است، 6با توجه به اينكه طول هر دهانه  دو گوشه داخلي داريم كه مشابه هم مي باشند. "الف"سازه پاسخ: در 

درصد پس رفتگي داريم و سازه  20متر مي باشد. بنابراين در هر دو جهت بيش از  12برابر  yمتر و در راستاي  18برابر  xدر راستاي 
  نامنظم هندسي محسوب مي شود:

18
30

0.2

12
24

0.2
 

  
امنظم نداريم. و سازه ن "داخليگوشه "وسته شده است و بنابراين يدر دو سمت بازشو، سازه توسط يك تير بتني پ "ب"در سازه 

 هندسي نمي باشد.

 
 
 
 

  سازه زير در چهار نقطه داراي پس رفتگي است. 
  د بعد سازه است.درص 20ميزان پس رفتگي در دو جهت بيش از  Dتنها در نقطه 

  نامنظم هندسي در پلان است. Dاين سازه به جهت نقطه 
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  نامنظمي پيچشي -3-1-2
به پلان سازه شكل زير توجه نماييد. به علت كاربري خاصي كه نيمه سمت راست سازه دارد (رستوران مي باشد)، تعداد ستونها در آن 

 ر بار جانبي) در نيمه چپ سازه خواهد بود. قسمت كمتر مي باشد و مركز سختي (مركز مقاومت سازه در براب

 
تفاوت در مختصات مركز سختي و مركز جرم موجب مي شود كه تحت اثر نيروي زلزله، سازه علاوه بر حركت انتقالي، حركت 

  چرخشي نيز داشته باشد. در شكل فوق تغيير مكان جانبي سازه تحت زلزله نمايش داده شده است. 
سمت راست سازه كمتر مي باشد ولي با افزايش ابعاد ستونها و ابعاد تيرهاي سمت راست مي توان سختي آنها گرچه تعداد ستونها در 

  را افزايش داد و در نتيجه پيچش سازه را كاهش داد.
  
  
  

  سوال: براي محاسبه تغييرمكان جانبي سازه و كنترل پيچش آن، آيا خروج از مركزيت اتفاقي بايد منظور شود؟
، در تعيين تغييرمكان جانبي 2800استاندارد  1-7-1در شكل زير نيروي زلزله وارد بر سازه نشان داده شده است. طبق بندپاسخ: بله. 

خواهد  EXPطبقه بايد زلزله هاي با خروج از مركزيت تصادفي نيز منظور شوند. در شكل زير مسلما بيشترين پيچش تحت اثر زلزله 
  بود. 
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  95محاسبات 
 

 
 3 گزينه

  نامنظم پيچشي زياد است ولي نامنظم شديد پيچشي نيست: Yسازه تحت زلزله 
∆ 32	
∆ 23	

∆ 23
32 23
10

5 18.5	

∆
∆

32
. 1.267 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

saze118.com

saze118.co
cm



    www.hoseinzadeh.net            در پلانينامنظم-ينامنظم    8/1396

  Telegram:@nezam_hoseinzadehasl & @hoseinzadehasl بلامانع است "با ذكر منبع "انتشار مطالب و تصاوير كتاب               8

  نامنظمي در ديافراگم -3-1-3

 
  ديافراگم مي باشد: نامنظم در (d)در چهار شكل زير تنها شكل 

 

  
  
  

  توجه: دو سازه زير چه تفاوتي با هم دارند؟
  

  
  سمت راست نامنظم هندسي مي باشد.

  سمت چپ نامنظم هندسي نيست.
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  نا موازينامنظمي سيستم هاي  -3-1-4
شد، سازه نامنظم ) نباYيا  Xجديد در صورتي كه اجزاي قائم باربر جانبي به موازات يكي از محورهاي اصلي ( 2800در استاندارد 

  خواهد بود.
  ؟چيست "قائم"منظور از اجزاي 

  تقسيم بندي مي شوند. "قائم"و باربر جانبي  "افقي"اجزاي باربر جانبي به قسمت باربر جانبي 
 رشامل ديافراگم سقف، مهاربندي سقف و كليه سيستم هايي مي باشد كه نيروي اينرسي سقف را در راستاي افق به اجزاي بارب "افقي"

  قائم منتقل مي كند.
ر هاي باربر جانبي مي باشد كه در ارتفاع سازه قرار مي گيرند و با سيستمديوار برشي، مهاربند قائم، قاب خمشي و كليه شامل  "قائم"

  را در راستاي قائم منتقل مي كنند.

  
دهد).  متصل است (قاب خمشي تشكيل مي نتيجه: در قابهاي خمشي كه يك تير مورب دارند، و اين تير به صورت گيردار به ستونها

نمي  Y و يا Xنامنظم سيستم هاي غير موازي محسوب مي شوند. براي مثال سازه زير نامنظم است. چون دو تا از تيرهايش در راستاي 
  باشند:

  
  

  در اين رابطه توجه نماييد: 2800به بخشي از استاندارد 
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  نامنظمي خارج از صفحه -3-1-5
  از صفحه داريم. منظمي خارجدر سازه شكل زير نا

 به شدت آسيب ديد.  Imperial Valley (1979)مي باشد كه در زلزله  Imperial County Services Buildingسازه مربوط به 

  سازه: در اين
  در طبقه اول وجود ندارد و تنها در طبقات فوقاني وجود دارد. Aديوار 
  تنها در طبقه اول وجود دارد. Bديوار 
  در تمامي طبقات وجود دارند. Cي ديوارها
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  نامنظمي در ارتفاع -3-2
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  نامنظمي هندسي -3-2-1
به صورت ناگهاني كاهش يافته و نامنظم هندسي در ارتفاع  4شكل سمت چپ: عرض سيستم باربر جانبي (قاب خمشي) در طبقه 

  است.
 

محسوب مي شود. در اين سازه عرض سيستم باربر  شكل سمت راست: سازه از نظر نامنظمي هندسي در ارتفاع مشكلي ندارد و منظم
تنها شامل دهانه بادبند مي باشد. دهانه هاي كناري در شكل سمت راست تنها بار ثقلي را تحمل مي كنند و در تحمل زلزله مشاركت 

 ندارند.

 
 دسي ن است نامنظم هنبنابراين در سازه هايي كه داراي سيستم قاب خمشي هستند و در برخي طبقات عقب روي داريم، ممك

  در ارتفاع باشند.
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  نامنظمي طبقه نرم -3-2-2
  در شكل زير طبقه اول تجاري مي باشد و ارتفاع طبقه بيش از ساير طبقات است.

  با افزايش طول ستونها، سختي طبقه كاهش مي يابد و ممكن است طبقه نرم ايجاد شود.

  
 ).  EI/L^3وان سوم طول ستونها رابطه دارد( ستونها با ت يخمش يجانب يكه سخت ييددقت نما

 :يمفرض كن فوقاگر در  شكل  بنابراين

 باشند،صلب  يرهات 

 باشد، يكسانبعاد مقطع ستونها در دو طبقه اول و دوم ا 

 باشد،رتفاع طبقه اول دو برابر ارتفاع طبقه دوم ا 

 طبقه اول خواهد. يبرابر سخت 8طبقه دوم  يصورت سخت ينا در

ورت و بادبندها درص يوارهاد ياو ستونها (و  يرهات يبا منظور كردن سخت يدباشد و با ينم يرامكان پذ يواقع ير سازه هااول د فرض
ز نرم افزار طبقه را محاسبه نمود و بهتر است ا يتوان سخت ينم يسازه ا يلبا روابط ساده تحل ينطبقه محاسبه شود. بنابرا يوجود) سخت

 ستفاده شود.طبقه ا تيمحاسبه سخ يبرا

  
  

  نامنظمي طبقه ضعيف -3-2-3
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احداث سازه هايي مانند سازه هاي شكل فوق، به طوريكه  2800استفاده از سازه هايي مانند دو سازه فوق طبق بند زير از استاندارد 
 طبقه خيلي ضعيف ايجاد شود، در عمده مناطق كشور غير مجاز است:

  
مي باشد كه در آن ديوار برشي در طبقه همكف حذف شده است و در طبقه اول طبقه  Moehleشكل زير برگرفته از كتاب پروفسور 

  ضعيف ايجاد شده است. با توجه به بند فوق احداث چنين سازه هايي در مناطق لرزه خيز غير مجاز است.
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  94محاسبات 

 
  4گزينه 

170
170

0.5							 → 		 255 
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  اربر جانبيسيستم هاي ب-4
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  94محاسبات 

 
مي باشد. 2گزينه  2800پاسخ اين سوال بر اساس ويرايش سوم استاندارد   

 
متر است.  15مجاز است و ارتفاع آن محدود به  4و  3استفاده از اين سيستم تنها در مناطق لرزه خيزي  4بر اساس ويرايش   
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  سيستم ديوار باربر -4-1
  تون در گوشه قرار گرفته است.در شكل زير تنها يك س

  عمده بار ثقلي توسط ديوار بتني تحمل مي شود.
  تحمل زلزله نيز به عهده ديوار برشي است.

  
  :2800تعريف سيستم ديوار باربر در استاندارد 
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  سيستم قاب ساختماني -4-2
  :2800تعريف استاندارد 

  
  

شود. در  يمقابله با زلزله از بادبند استفاده م يباشد كه در آنها برا يم يبا اتصالات مفصل يفولاد يقابها يستمنوع س ينا يجنمونه را
 يز بادبند فولادا يدبا ياقابها  يندر ا يجانب يرويتحمل ن يكنند. برا يو ستون) تحمل م يررا قابها (شامل ت يثقل يبارها يستمس ينا

  زير نمونه هايي از مهاربندهاي هم محور را نشان مي دهد. شكل مسلح. ييبنا يبرش يوارد ياو  يبتن يبرش يواراز د ياو  شوداستفاده 

           
  

 
  yو  xقاب ساختماني با مهاربند همگرا در دو راستاي 
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  سيستم دوگانه -4-3
قاب  طتوس ياو  برشي يوارو د يخمش-توسط عملكرد مشترك و توام قاب يجانب يروياست كه در آن ن اي	سازه يستمس ينوع
  .ييابدانتقال م ينهمراه با بادبند تحمل و به زم يخمش

  مي باشد. يبتن يبرش يوارهمراه با د قاب خمشي "سيستم دوگانه"از نوع  y يو در راستا ياز نوع قاب خمش x يدر راستا شكل زير

  
  yو سيستم دوگانه در راستاي  xسيستم قاب خمشي در راستاي 

سيستم دو " yقاب ساده همراه با مهاربندي ضربدري استفاده شده است. در اين سازه در راستاي  سيستم xدر راستاي  زير در شكل
براي مقابله با نيروي جانبي زلزله هم قاب خمشي داريم و هم بادبند. سيستم هايي كه همزمان دو سيستم  yداريم. در راستاي  "گانه

  ه ناميده مي شوند.باربر جانبي در يك راستا مشاركت مي كنند، سيستم دوگان

  
  yو سيستم دوگانه در راستاي  xسيستم قاب ساده در راستاي 

داراي سيستم قاب ساده (اتصالات مفصلي) همراه با مهاربند ضربدري مي باشد. ولي در  yراستاي  شكل زير در سازه نشان داده شده در
انه داريم. دقت كنيد كه در سازه زير سيستم دوگ "در پلان تركيب سيستم"داراي سيستم قاب خمشي مي باشد. در اين سازه  xراستاي 
  :نداريم

  
  yو قاب ساده ساختماني در راستاي  xسيستم قاب خمشي در راستاي 
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  سيستم كنسولي -4-4
  :2800تعريف استاندارد 

  

  
 يارآنها بس ينيعدرجه نام ينبنابراباشد. و  يستونها م يپا يرداراتصال گ يكنسول يها يستمدر س يتنها عامل مقاومت در برابر بار جانب

رفتار  يبنامه ضر يينجهت در آ ينآن وجود دارد. به هم يداريتنها چند نقطه از سازه، احتمال ناپا يكه با خراب يمعن يناست. بد يينپا
شود  يرفتار موجب م يببودن ضر يينباشد. پا يم Ru=2برابر  يستمنوع س ينرفتار ا يبدر نظر گرفته شده است. ضر يينر پاياآنها بس
  كند. ي) طراحيگرد يها يستمبا س يسه(در مقا يزلزله بزرگتر يرويها را با ن يستمنوع س ينطراح ا
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  استاتيكي نيروي زلزله-5
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  Aتعيين  -5-1
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  تعيين نوع خاك -5-2
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  94محاسبات 

 
  3گزينه 
  بايد متوسط سرعت موج برشي محاسبه شود: ابتدا

15 15
367 

  مي باشد. IIIبنابراين خاك نوع 
 
 

 
  

  آبان-93محاسبات 

 

4گزينه   

30
315.78 
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  تعيين دوره تناوب -5-3
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  Bتعيين  -5-4
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  91-محاسبات

  
  ابتدا دوره تناوب را محاسبه مي كنيم:

0.05 . 0.05 16 . 0.4 
  بدست مي آيد: Bسپس بر اساس دوره تناوب، مقدار 

			→ 1 1 1.75 2.75																															 1 
  

0.3 2.75 1
6

0.1375 
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  92-محاسبات

 
  4گزينه 

  

0.05 10 0.25	 → →

IIIمشهد 1 2.75

	تهران 1 2.5

	تهران 1 2.5

	تهران 1 2.75

 

مشهد
0.3 0.825

	تهران
0.35 0.875

	تهران
0.35 0.875

	تهران
0.35 0.9625
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  94محاسبات 

  
 2گزينه 

  محاسبه دوره تناوب طراحي:

طراحي 1.25 	و	تجربي تحليلي 1.25 0.08 46 . 1.6	و	 1.6	و	1.766 1.6 

  
 :Bو  Nو  B1محاسبه ضرايب 

0.7
0.15
1.75
1.1

									
1 2.75

0.7
1.6

1.2

0.7
4

1 1.191
							 1.2 1.191 1.429 

 
  

 :Vuمحاسبه 

0.35 1.429 1
7.5

100	000 6670 

 
 
  94حاسبات م

 
  3گزينه 

  محاسبه دوره تناوب طراحي:
  دوره تناوب تحليلي ارائه نشده بنابراين دوره تناوب بر اساس روابط تجربي محاسبه خواهد شد:

طراحي تجربي 0.08 24 . 0.87 

 :Bو  Nو  B1محاسبه ضرايب 

0.7
0.15
1.75
1.1

									
1 2.75

0.7
0.87

2.219

0.4
4

1 1.02
							 2.264 
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  94محاسبات 

 
  2گزينه

  مقايسه دوره تناوب دو سازه:
0.05 .

0.05 1.2 . 					→ 							 1.146	 

 
 Bو  Nو  B1مقايسه ضرايب 

0.5
0.1
1.5
1

									

1

1
		 0.872

. 1

. 1

0.2 1.146 0.5 1
0.2 1 0.5 1

1.0265

	 0.895 

0.895 1.074						 → 			 1.074 1800 1933	  

  96محاسبات 

 
  2گزينه 

  اروميه در منطقه با لرزه خيزي زياد قرار دارد.
  ابتدا دوره تناوب را محاسبه مي كنيم:

1.25	وتحليل تجربي 1.25	و1.5 0.8 0.08 45 . 1.38	و1.5 1.387 
  بدست مي آيد: Bسپس بر اساس دوره تناوب، مقدار 

			→ 1 1 1.5
0.5
1.387

0.9																															
0.7

4 0.5
1.387 0.5 1 1.177 

  
0.3 0.9 1.177 1

7.5
90000 0.042 90000 3813	  

  كنترل زلزله حداقل:
0.12 0.12 0.3 1 0.036  
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  وزن لرزه اي -5-5
  

 
 

  بارها بايد به صورت زير اعمال شوند: 1.2D+L+Eبراي مثال تحت تركيب بار 

  
  95محاسبات 

 
  2گزينه 

0.2  
6.2 1200 1.5 140 3.6 1.25 1200 0.2 3.2 1200 10464  

 
  
  
  
  
 

saze118.com

saze118.co
cm



    www.hoseinzadeh.net            يوزن لرزه ا-يكيزلزله استاتيروين    8/1396

  Telegram:@nezam_hoseinzadehasl & @hoseinzadehasl بلامانع است "با ذكر منبع "انتشار مطالب و تصاوير كتاب               34

  95محاسبات 

 

 3گزينه 

قاب	خمشي 0.08 6 . 0.306	  

قا	ب	خمشي	با	ميانقاب	 0.8 0.08 6 . 0.24	  

  دوره تناوب سازه به گونه اي است كه در همه شرايط داريم:
 

  در تمامي موارد برابر يك است. Nبنابراين ضريب 
 تغيير مي كنند: Bو  Aبا تغيير نوع خاك و منطقه تنها پارامترهاي 

  
A=0.25                                                            0.25و  IVخاك  3.25 0.8125  

  
A=0.3                                                         0.3و  IV) خاك 1گزينه  2.75 0.825  
A=0.35                                                         0.35و  I) خاك 2گزينه  2.5 0.875  
A=0.3                                                         0.3و  II) خاك 3گزينه  2.5 0.75  
A=0.35                                                         0.35و  III) خاك 4گزينه  2.75 0.96  
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  91-سباتمحا

  
  :2گزينه 

  بستگي دارد. با تغيير فوق: Wو  A, B, I, Rنيروي برش پايه به سه پارامتر 
W:  .(وزن سازه) تغيير نمي كند  

I :  .ضريب اهميت همان است و تغيير نمي كند  
R :  .ضريب رفتار به سيستم باربر جانبي بستگي دارد كه در هر دو حالت قاب خمشي بوده و تغيير نمي كند  
A:    از مقدارA1=0.25  بهA2=0.3 .افزايش مي يابد  
B :   مقدارB :بر اساس دوره تناوب سازه محاسبه مي شود. بنابراين بايد دوره تناوب سازه محاسبه شود  

 0.05 . 0.05 17 . 0.64			 → 						 									
3.25 1
2.75 1 	 

  برش پايه در حالت دوم به حالت اول برابر است با:بنابراين نسبت 
0.3 2.75
0.25 3.25

1.015 
  

 

  
  
 
 
 
 

saze118.com

saze118.co
cm



    www.hoseinzadeh.net            يوزن لرزه ا-يكيزلزله استاتيروين    8/1396

  Telegram:@nezam_hoseinzadehasl & @hoseinzadehasl بلامانع است "با ذكر منبع "انتشار مطالب و تصاوير كتاب               36

  89محاسبات 

  
  
 
 
 
 
 
 

  90-محاسبات

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  91-محاسبات
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  90-محاسبات

 
 

 با آيين نامه جديد:
0.12 0.042  

 
 
 

  93محاسبات 

  
  2گزينه 

براي مناطق با خطر نسبي كم و متوسط مي باشد. محور افقي دوره تناوب را نشان مي دهد و  2800دار طيف استاندارد شكل زير نمو
 IVثانيه كه در شكل مشخص كرده ام، تنها در زمين هاي خاك نوع  1محور قائم ضريب بازتاب را نشان ميدهد. در دوره تناوب 

  ضريب بازتاب حداكثر مي باشد. IVو نوع  IIIثانيه در خاكهاي نوع  0.6وره تناوب مقدار ضريب بازتاب حداكثر مي باشد و براي د
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  آبان -93محاسبات 

 با آيين نامه جديد:

0.05 . 0.05 140 . 2.035	
1.5
0.4

1 1.5 1
0.4
2.035

0.49

0.7
4 0.4

2.035 0.4 1 1.3179
0.646 

0.35 0.646 1
7.5

0.03

0.12 0.12 0.35 1 0.042
0.042  

 

  
  آبان -93محاسبات 

  
0.8 0.08 . 0.8 0.08 16 . 0.512	

0.15
0.7
1.75

	
1 1.75 2.75 

 
0.25 2.75 1

3.5
0.196 
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  89محاسبات 

  
  

  توزيع زلزله در طبقات -5-6
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  94محاسبات 

  
  2گزينه 

0.5 0.75 1.25 
  

10 .

. 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 9 . 10 .  

 
0.2  

  
  92حاسبات م

 
  حل با آيين نامه جديد:

0.5 0.75 1.35 
  

5 .

2 . 	 2 2 . 2 3 . 4 . 5 . 6 .  

 
8.78 .

42.43 . 0.207  

 
6 .

2 . 	 2 2 . 2 3 . 4 . 5 . 6 .  

 
11.23 .

42.43 . 0.267  

 
0.48  

 
 

  91-محاسبات
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  95محاسبات 

 
3گزينه   

0.05 . 0.46 0.5								 → 					 1 
6

2 3 4 5 6
0.2857	

5
2 3 4 5 6

0.2381	

4
2 3 4 5 6

0.190	

0.7138	  

  89محاسبات 

  
  

 
 

  94محاسبات 

 
0.5					 → 	 1		 

 
 

600
200 3 300 2 600

1
3

300 2
200 3 300 2 600

1
3

200 3
200 3 300 2 600

1
3

 

  
  

saze118.com

saze118.co
cm



    www.hoseinzadeh.net            زلزله در طبقاتيعتوز-يكيزلزله استاتيروين    8/1396

  Telegram:@nezam_hoseinzadehasl & @hoseinzadehasl بلامانع است "با ذكر منبع "انتشار مطالب و تصاوير كتاب               42

  95محاسبات 

  
  ابتدا دوره تناوب را محاسبه مي كنيم:

,تحليلي 1.25 تجربي 0.9	 							 → 						 0.5 0.75 1.2 

8 .

. 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 0.24  
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  96محاسبات 

 
  3گزينه 

  
  برابر است با Kضريب 

0.5 1.5 0.75 1.5 
 

. 6 . 7 . 8 . 9 . 10 .

∑
. 1 . 2 . 3 . 4 . 5 .

∑

 

 
 

6 . 7 . 8 . 9 . 10 .

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 4.05 
  
  

  تراز پايه -5-7
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  برون مركزي اتفاقي -5-8
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 محاسبات 94

 
  3گزينه 

A
72

1.2
1.33 

3.1 0.05 28.6 5	  

 

  
  

  91-محاسبات

  
  .2گزينه
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  91-محاسبات

 
 2گزينه 

  95محاسبات 

 
  4گزينه 

  مختصات مركز جرم طبقه:
25 20 12.5 15 25 32.5	

25 20 15 25
21.07	  

∆ 55
66 55

40 21.07
21.07 42.76 																							 → 					 ∆

42.76 66
2

54.38	  

66
1.2 54.38

1.022 
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  تركيب سيستم -5-9
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  95محاسبات 

 

  4گزينه 

بادبندي 0.05 27 . 0.592	

قاب	خمشي 0.08 27 . 0.947	
0.592 0.947

2
0.77 
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  95محاسبات 

  
 2گزينه 

  قرار خواهد گرفت: Tsو  T0آيين نامه در هر دو جهت مابين با توجه به ارتفاع كم سازه دوره تناوب تجربي 
قاب	خمشي	بتني 0.05 . 0.32	  

دوگانه 0.05 . 0.237	  

  

  
  خواهد بود. Ru=4جهت برابر  ند فوق ضرايب رفتار در دوه بتوجه شود كه بناب

								

1
1

1 	

1
5
4 4

	 1 
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  تحليل ديناميكي طيفي-6

  انواع روشهاي تحليل  -6-1
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  طيف طرحمفهوم  -6-2
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 محاسبات 94

 
 
 

  
  95محاسبات 

 

 1گزينه 

تجربي 0.05 . 0.05 14 . 0.362	  

استاندارد 0.35 2.5 0.875

ساختگاه ساختگاه 0.67 0.8 ,استاندارد 	ساختگاه 0.7 

0.7 1.4
7.5

0.13  
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  ضوابط تحليل طيفي -6-3

  
  91-محاسبات

  
| w M | 0 → 9000 20w 3000

3000 3000 15w
0 

 
27000000 300w 195000w 9000000 0 

 

w 650w 60000 0 →
w 10.55
w 23.2 →

T 0.595
T 0.271 
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  91-محاسبات

  
1 3.27 4.63 4.32 12.22
2 2.12 0.91 1.23 1.8
3 0.21 0.41 0.26 0.06

 

1 2 3 12.35	  
درصد برش  پايه  90برش ديناميكي كمتر از برش استاتيكي مي باشد، و با توجه به منظم بودن سازه، مي توان برش ديناميكي را با 

  استاتيكي همپايه نمود:
0.9 18.25 16.42	  

  
  95-محاسبات

 

  4گزينه 
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  93محاسبات 

 
 1ه گزين

  سازه بررسي شود Kو  Mبايد  با توجه به رابطه 
  ) با نسبت زير افزايش مي يابد:Mجرم استوانه (

 

گيري از ممان و ممان اينرسي لوله  با مشتق  سختي خمشي با ممان اينرسي سازه رابطه مستقيم دارد. ممان اينرسي دايره توپر برابر 

، سختي سازه با نسبت زير t. با توجه به ثابت بودن اينرسي دايره توپر بدست مي آيد و برابر است با 
 افزايش مي يابد.

 
  د:دوره تناوب نيز با نسبت زير تغيير مي كن

1
1.25

0.8 

  آبان-93محاسبات 

 
  2گزينه 

  تناوب كاهش مي يابد. دورهكاهش طول ستون موجب افزايش سختي آن مي شود و در نتيجه 
نها رابطه دارد:سختي خمشي ستونها با توان سوم طول آ  

12
 

بنابراين با كاهش ده درصدي در طول ستونها سختي آنها 
.

برابر مي شود. با توجه به صلب بودن تيرها، سختي سازه   1.3717
  نيز متناسب با سختي ستون تغيير مي كند و داريم:

1
1.3717

0.8538 
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  )30-100زلزله متعامد (-7

  

 
  در اكثر سازه (شامل قابهاي خمشي فولادي و بتني، سيستم هاي دوگانه) تمامي ستونها در محل تقاطع دو يا چند سيستم مقاوم

 دن زلزله متعامد تقريبا در تمامي سازه هاي قابباربر جانبي قرار دارند و بنابراين بر خلاف تصور برخي از طراحي منظور كر
درصد  20خمشي الزامي مي باشد. مگر اينكه طراح ثابت كند براي تمامي ستونهاي سازه نيروي محوري ناشي از زلزله كمتر از 

 ظرفيت بار محوري ستون مي باشد. 
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  واژگوني-8
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  روش ساده شده -9
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  96محاسبات 

 
  4گزينه 

0.3 1 1.75 1 1.2
3.5

0.283 
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  اجزاي غيرسازه اي (متصل به سازه)-10

  كليات -10-1
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  نيروي زلزله استاتيكي -10-2
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  94محاسبات 

  
 1گزينه 

0.4 2.5 0.35 1 1.5 3 1
2.5

1 2 1 3.15  

 

 
  94محاسبات 

 
  از طبقات مياني سازه باشد: با آيين نامه جديد و با فرض اينكه تيغه در يكي

3 5 0.1 1300 1950	 19.5	  

0.4 1 0.35 1 1.75 19.5 1.4
1.5

1 2
1
2

14.01	  
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  95محاسبات 

 
3گزينه   

0.4 2.5 0.25 1 1.75 4 1
2.5

1 2 3.30  

1 3.30	 .  

 

 
 

توجه به بند زير نيازي به محاسبه نيروي فوق براي اين سازه نيست:البته با   

 
 اين تست در كليد نهايي حذف شد.

 محاسبات 95

 
3گزينه   

0.4 2.5 0.3 1 1.75 5 1
2.5

1 2 4.95	  

0.3 0.3 1 1.75 1 5 1.24 
1.6 0.3 1 1.75 1 5 6.6 
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  96محاسبات 

 
  4گزينه 

  
  

0.4 2.5 0.3 1 1.5 2.5 1
2.5

1 2 1 2.25  

2
2.25 1.8

2
3.645	 .  

  
  

  93محاسبات 

 
  
  
  
  

  آبان -93محاسبات 
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  89تمرين: محاسبات 

  
  :ياتفرض

  .ز ثقل خود مهار ندارددر بالاي مرك طره مربوط به بام سازه بوده و ديوار *
  طبقه  و مسكوني مي باشد. 8* سازه بالاي 
  مي باشد. III* نوع خاك 

0.4 2.5 0.3 1 1.75 1

2.5
1 2 1 5.94  

2
5.94 2

2
11.88	

.
1.188	

.
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  غير ساختمانيسازه هاي -11

  كليات -11-1
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  مشابه ساختمان -11-2
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  غير مشابه ساختمان -11-3
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  94محاسبات 

  
 4گزينه 

0.5
0.1
1.5
1

			 0.4	 → 							 1 2.5 2.5
1

							 2.5 

0.4	 			 → 			
0.3 2.5 1

3
5000 0.8 50000 11250	  

0.09 0.09 5000 0.8 50000 1620	  

  

 
 95محاسبات 

  
  مي باشد، صلب محسوب شده و نيروي زلزله آن به صورت زير محاسبه مي شود: 0.05با توجه به اينكه دوره تناوب سازه 

0.3 1 0.3 0.35 1 1.75 315 90.95	  
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  95محاسبات 

  
  2گزينه 

  

40000 4 2 1000 90240	 885.2	  

0.5
0.1
1.5
1

			 0.48	 → 							 1 2.5 2.5
1

							 2.5 

0.48	 			 → 			
0.35 2.5 1.4

2
885.2 542.185	  

0.09 0.09 885.2 79.7	  
542.185 10 5422	 .  

 
  96محاسبات 

 
 2گزينه 

0.25 2.5 1
2.5

0.25 
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  نيروي قائم زلزله -12
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  95محاسبات 

 

  1گزينه 
  تير قابل صرف نظر كردن است، كل بار وارد شده بر تير از نوع متمركز مي باشد و بنابراين در با توجه به اينكه وزن خود

محاسبه زلزله قائم آن بايد كل سربار منظور شود. تيرهايي كه بيش از نيمي از بار وارد بر آنها متمركز باشد، مشمول حالت پ 
 بار وارد بر آن متمركز مي باشد.درصد  100مي شود. در اين تير اگر از وزن تير صرف نظر شود 

  
  

  مي شود و بار گذاري زلزله قائم به صورت زير خواهد بود: "ت"به شكل زير توجه كنيد. در شكل بار طره مشمول حالت 

  
 

	225لنگر ناشي از بار مرده:                     . 

	67.5             لنگر ناشي از بار زنده:       .  
  لنگر ناشي از بار زلزله قائم:

4
0.6 6

4
0.6 0.35 1.2 150 45 6

4
73.71	 .  

1.2تركيب بار:                 1.2 225 67.5 56.7 411	 .  
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  91-محاسبات

  
 

  حل با آيين نامه جديد:
نيروي قائم زلزله در طره ها بر اساس مجموع بار مرده و زنده طره محاسبه مي شود. مساله مقدار بار مرده را داده است. مقدار بار زنده 

  در نظر گرفته مي شود. kg/m 2200براي سازه مسكوني برابر با 
  بايد درنظر گرفته مي شد. kg/m 2300برابر  5-2-3-6ت بالكن مي بود، بار زنده آن، طبق بند دقت شود كه اگر طره فوق به صور

0.6 0.35 1 600 200 168  
  سوال: چرا براي بالكن ها بار زنده بيشتر درنظر گرفته مي شود؟

استفاده قرار مي گيرد. در اين سوال قسمت طره به عنوان  پاسخ: چون گاهي اوقات بالكن به عنوان انبار وسايل سبك ساختمان مورد
  خواهد بود. kg/m 2200بخشي از اتاق خواب بوده و بار زنده آن 

 
  93محاسبات 

 
  با آيين نامه جديد:

0.6 0.3 1.2 30 40 15.12  

 

2
15.12 20

2
151.2	  

  از بر تكيه گاه محاسبه شود كه طراح به اين موضوع توجه نكرده است. d، برش حداكثر بايد در فاصله البته اگر تير بتني باشد
  90-محاسبات
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  96محاسبات 

  
 گزينه ؟

  با توجه به كوتاه بودن طول تيرچه ممكن است لنگر ناشي از بار متمركز بيشتر از لنگر ناشي از بار گسترده باشد.
  است، لنگر ناشي از بار گسترده را با لنگر بار متمركز مقايسه مي كنيم: 1.1mگير تيرچه با توجه به اينكه عرض بار

4
4.5 3.8

4
4.275	 .

8
2 1.1 3.8

8
3.97	 .

 

  ) منظور شود4.275لنگر ناشي از بار متمركز زنده بيشتر است و بايد اثر بار متمركز (

 
  ساخت مشخص شود.  بايد منطقه

اگر سازه در يك منطقه با لرزه خيزي بالا ساخته شود، براي طراحي تيرچه ها بايد زلزله قائم منظور شود در غير اين صورت لازم 
 نيست.

  در اين حالت بار گسترده ناشي از زلزله قائم برابر خواهد بود با:
0.6 0.6 0.35 1.4 5 1.47 

 
 ) ساخته مي شود:A=0.35فرض اينكه سازه در تهران ( حل مساله با

8
5 1.1 3.8

8
9.93	 . 								

4.275	 . 																																																									

8
1.47 1.1 3.8

8
2.92	 .

 

  يافتن لنگر مورد نياز طراحي:
1.4 1.4 9.93 13.89

1.2 1.6 1.2 9.93 1.6 4.275	 18.75

1.2 1.2 9.93 4.275 2.92 19.1

.  

 

  اگر سازه در شهري باA=0.3 صحيح خواهد بود.  1زينه باشد، گ  
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  89محاسبات 

  
 
 
 
  
  
  

  94محاسبات 

  
  بر اساس آيين نامه جديد:

 زلزله قائم مي شوند: "ب"متر مي باشند و شامل بند  15تيرها بلندت از 

6 3 20 6 1080	  
0.6 0.6 0.35 1 1080 226.8	  

 
  91-تمحاسبا
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  95محاسبات 

  
  4گزينه 
  .تيرهايي كه بيش از نيمي از بار وارد بر آنها متمركز باشد، مشمول حالت پ مي شود 

12سطح بارگير تير برابر  5   كل بار وارد بر تير برابر است با:مي باشد. بنابراين  	60
180 60 5 2 600	  

  دوارد نميشو "قابل توجهي"رد بر تير را تشكيل مي دهد و بنابراين بر اين تير بار متمركز كل بار وا 0.3بار متمركز 
  

 نتيجه: بند پ شامل اين تير نمي شود.

  
  با توجه به اينكه سازه در منطقه با خط نسبي زياد واقع شده است، بند الف نيز شامل آن نمي شود.

  بنابراين زلزله قائم آن صفر مي شود.
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  امعينيضريب ن-13
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  95محاسبات 

  
  2گزينه 

  ني تنها به زلزله هاي افقي اعمال مي شود و در زلزله قائم لازم نيست ضرب شود.يدقت شود كه ضريب نامع
  94محاسبات 

  
  3گزينه 
  د شد:هدوره تناوب تحليلي ارائه نشده بنابراين دوره تناوب بر اساس روابط تجربي محاسبه خوا. محاسبه دوره تناوب طراحي -1گام

طراحي تجربي 0.05 14 . 0.36 

 :Bو  Nو  B1محاسبه ضرايب  -2گام

0.5
0.1
1.5
1

									 1 2.5 2.5
1

							 2.5 

 :Vuمحاسبه  -3گام

0.35 2.5 1
3.5

10	000 2500	  
  حاصل شود. اگر سازه در پلان منظم باشد و ضريب نامعيني بر اساس روش الف محاسبه شود،  2/1نكته: ضريب نامعيني سازه فوق ممكن است برابر

ه اگر با روش ب درصد افزايش يابد. از طرفي همين ساز 20خواهد بود و نيروي زلزله محاسبه شده در تركيب بارها بايد به اندازه  2/1ضريب برابر 
 كنترل شود، ممكن پس از محاسبات دقيق مقدار ضريب نامعيني آن برابر بدست آيد. بدين منظور بايد يكي از بادبندهاي ضربدري (يكي از قطري

زرگتر مقاومت ب ها) حذف شده و افت مقاومت سازه بررسي شود. با توجه به اينكه در هر راستا چهار بادبند قطري (معادل دو ضربدري) داريم، افت
شديد شود (و يا نشود). كنترل اين موارد  پيچشكمتر يا بيشتر شود). همچنين ممكن است سازه دچار  33/0خواهد بود ( كه ممكن است از  25/0از 

 از جمله هندسه بادبندها، مقاومت فشاري و كششي آنها مي باشد).  بيشترمستلزم اطلاعات 

 كه از نظر اينجانب اين فرض غير انتخاب شده است.  1است و در كليد نهايي سازمان گزينه  فرض كرده 2/1ي را سوال به اشتباه ضريب نامعين طراح
 قابل قبول است.
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  زلزله سطح بهره برداري-14
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  93محاسبات 
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  ديافراگم-15
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  96محاسبات 

 
  3گزينه 

  :Kمحاسبه مقدار ضريب 
0.75 0.5 1.05 

  وارد بر طبقات را محاسبه مي كنيم: ابتدا نيروي زلزله طرح

F
∑

∑ 3
 

 
 

1
3

. 4 . 5 . 6 .

. 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 .  

1
3

4 . 5 . 6 .

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 2000 481	  
 

  
 

  كنترل حداقل و حداكثر:

  
0.5 0.5 0.3 1 1500 225	

0.3 1 1500 450	  
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  91-محاسبات

  
 
 
 

  94محاسبات 

  
  1گزينه 
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  تغييرمكان جانبي-16
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  92محاسبات 

  
  3گزينه 

 با فرض اينكه سازه بتني باشد و بر اساس آيين نامه جديد:

∆ 4.5
2
400

0.0225 0.025

∆ 4.5
4.25 2
350

0.0289 ≮ 0.025

∆ 4.5
6 4.25
300

0.02625 ≮ 0.025

 

  
  91-اسباتمح

  
  3گزينه 

  بر اساس آيين نامه جديد:
∆ 4

7.77 6.24
300

0.0204 ≮ 0.02 

  89محاسبات 
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  95محاسبات 

 
 .2گزينه 

 
قاب	خمشي	بتني	تجربي	 0.05 . 0.873	

قاب	خمشي	بتني	تحليلي	 1.425 	زلزله	طرح 1.25 0.873, 1.425 1.092	  

 

	زلزله	دريفت . . 	  
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  96محاسبات 

 
4گزينه   

با توجه به كاربري سازه (بيمارستان) براي محاسبه نيروي زلزله جهت محاسبه دريفت سازه نمي توان مستقيما از دوره تناوب تحليل 
 استفاده نمود.

  
1.25	وتحليل تجربي 1.2, 1.25 0.05 24 . 1.09	و1.2 1.09 

  
  

  90-محاسبات
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  P-deltaاثر -17
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  93محاسبات 

  
 1گزينه 

70
50

1
		→ 		 0.286 0.25 

  بوده و سازه ناپايدار است. 0.25شاخص پايداري بيش از 
 
 

  94محاسبات 

  
4گزينه   

 

50
40

1
			→ 		 0.2	 

  
  89محاسبات 
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  درز انقطاع-18

  
سازه	با	اهميت	متوسط	كمتر	از	9	طبقه فاصله	از	زمين	مجاور

200

سازه	با	اهميت	متوسط	بيش	از	8	طبقه
	سازه	با	اهميت	زياد	و	خيلي	زياد

فاصله	از	زمين	مجاور	 0.7 زلزله	طرح∆
 

  95محاسبات 

  
  2گزينه 

14تغييرمكان نسبي داشته باشيم، مقدار جابجايي در بام برابر  14mmطبقه  اگر در هر 10   خواهد بود. 	140
∆ زلزله	طرح∆ 5.5 140 770	

∆ زلزله	طرح∆ 5.5 140 770	 درز∆ ∆ ∆ 770√2 770 1.4 1078	  
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  و مركز جرم مركز سختي-19
   

  آبان-93محاسبات 

 
  1گزينه 

1.5 5 0.5 5 4 0 4 0 3 5 1.5 5
1.5 0.5 4 4 3 1.5

0.862	  

1.5 2.5 0.5 2.5 4 2.5 4 2.5 3 2.5 1.5 2.5
1.5 0.5 4 4 3 1.5

0.43	  

  94محاسبات 

 
  مركز سختي بر اساس موقعيت بادبندها برابر است با: xمختصات .  4گزينه 

0 8 20 24
4

13	  

                              
  مركز جرم (با توجه به يكنواخت بودن توزيع جرم) برابر با مركز سطوح كف ها مي باشد:

8 8 4 12 16 14 4 8 22
8 8 12 16 4 8

12.666	  
0.333	  
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  89محاسبات 

 
  :در طبقه اول مختصات مركز سختي

0 1.5	
2.5

0.6  

0.5درصد خروج از مركزيت) برابر  5محل اعمال نيروي زلزله (با احتساب  0.05 مي باشد. بنابراين پيچش وارد بر  0.45
  طبقه اول برابر است با:

0.6 0.45 0.15  

 
  

  89محاسبات 

 
  2گزينه 

0 2 3
3

5
3

10  

0 3
3

4
3

8  
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  89محاسبات 
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