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فهرست مطالب

 يات¿

 بارها تركيب

 مرده بارهاي

زنده بارهاي

رفب از ناشي بارهاي

ادب از ناشي بارهاي

اي لرزه بارهاي

ارانب از ناشي بارهاي
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:٩٦Version پاييز :انتشار نسخه 2.0

 و تاس شده تهيه مرتبط مباحث و بارگذاري كلاس هاي در استفاده براي جزوه اين 
.نباشد گويا چندان است ممكن آن از تنها استفاده

.شد خواهد تكميل مرور به جزوه اين 
 موارد رد ليكن .است محاسبات آزمون آمادگي كلاس هاي براي جزوه اين اصلي كاربرد 

.است استفاده قابل نيز مشابه
 در .شود داده پوشش ششم مبحث بارگذاري مهم مباحث جزوه اين در شده سعي 

 آن آموزشي كيفيت بهبود در را بنده رساني، اطلاع با لطفاً نوشتار، اين در خطا وجود صورت
.نماييد همراهي

.انتشار غيرتجاري اين جزوه با ذكر منبع بلامانع است
رامي توانيد عضو كانال تلگ براي دريافت آخرين نسخه از اين جزوه و ساير آموزش ها مي

AlirezaeiChannel@ شويد.
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:معرفي كتاب
تحليل و طراحي سازه هاي فولادي: عنوان

با تاكيد بر روش حالات حدي
مثال حل شده ٣٠٠شامل بيش از  -راهنماي مبحث دهم

:تاليف
دكتر بهرخ حسيني هاشمي

دكتر مهدي عليرضايي
مهندس حسن احمدي

ويرايش دوم
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تلگرام ½نال
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American Society of Civil Engineers,
Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures (ASCE7-10)
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كليات
 و ودهب نامناسب دهي سرويس براي نظر مورد عضو يا سازه آن از فراتر كه شرايطي :حدي حالت
.باشد نداشته را بيشتر استفاده قابليت آن از بعد مي رود انتظار

.مي شود رفتهگ كار به جانبي بارهاي تحميل كه است سازه كل از قسمتي :جانبي باربر سيستم
.شود مي دهاستفا اسمي بار به نسبت واقعي بار گرفتن نظر در براي كه ضريبي :بار ضريب
 تبعات و نحوه نيز و اسمي مقاومت از را مصالح واقعي مقاومت اختلاف كه ضريبي :مقاومت ضريب
.مي گيرد نظر در را شكست
سازه اي اعضاي يا سازه ظرفيت :اسمي مقاومت
.مي گردد اطلاق مقاومت ضريب در اسمي مقاومت حاصلضرب به :طراحي مقاومت
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انواع بارها بر حسب جهت اعمال

بارهاي افقي

بارهاي ناشي از فشار جانبي خاك بارهاي ناشي از زلزله بارهاي ناشي از باد

بارهاي ثقلي

بارهاي ناشي از برف بارهاي زنده بارهاي مرده
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نقطه  اي خطي سطحي

انواع مسير انتقال بار

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٢صفحه  Version: 2.0

 ميزان براساس كه رفاهي و سلامت جاني، پذيري خطر ميزان بر بنا بايد ساختمان ها -١-٥-١-٦ *
.شوند تعيين )٩ ص( ١-١-٦ جدول مطابق آن ها كاربري به توجه با و خرابي يا آسيب

.است شده گرفته نظر در يخ و برف سيل، باد، زلزله، بارهاي براي بندي دسته اين *
 در شده داده اهميت ضرايب در بار نوع با متناسب بايستي فصول ساير در آمده بدست نيروهاي *

.شوند ضرب ٢-١-٦ جدول
 ستم هايسي با قسمت هايي به سازه اي سيستم هاي ساير يا ساختمان كه صورتي در -٢-٥-١-٦ *

 غير در .ودش انجام هم از مستقل صورت به مي تواند قسمت هر بندي گروه شده اند، تقسيم مستقل
.شود گرفته نظر در اهميت درجه بيشترين سازه كل براي بايستي اينطورت

گروه بندي ساختمان ها

مدرسه
سرايداري

درز انقطاع

Ie=1.0Ie=1.2

مدرسه
سرايداري

Ie=1.2
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:ششم مبحث ٩ ص ١-١-٦ جدول خلاصه
ساختمان نوع كاربري گروه خطر پذيري

 وجبم غيرمستقيم طور به آنها از بهره برداري در وقفه و  شوندمي طراحي ضروري تاسيسات عنوان به كه سازه هايي -
 انتظامي، ساتتاسي تلويزيون، و راديويي مخابراتي، مراكز  ها،درمانگاه و بيمارستان مانند . شودمي خسارات و تلفات افزايش

.رساني كمك مراكز
 و مدت هكوتا در زيست محيط براي مضر و سمي مواد گسترش موجب آنها خرابي كه صنعتي تاسيسات و ساختمان ها -
.گرديد خواهد مدت دراز يا
.مي باشند نياز مورد ١ پذيري خطر گروه ساختمان هاي عملكرد حفظ براي كه سازه اي سيستم هاي و  هاساختمان ساير -

١

 و سينما  ها،استاديوم مساجد، مدارس، مانند .شود توجه قابل جانبي تلفات موحب آنها خرابي كه ساختمان هايي -
 زير نفر ٣٠٠ از بيش كه سرپوشيده فضاي هر يا مسافري، ترمينال هاي بزرگ،  هايفروشگاه اجتماعات،  هايسالن تئاترها،

. گيرندمي قرار سقف يك
 اي و باشد داشته توجه قابل اقتصادي خسارات آنها خرابي ليكن نيست ١ پذيري خطر گروه جزو كه ساختمان هايي -

 ارينگهد پرارزش و ملي مدارك آنها در كه مراكزي يا و كتابخانه ها  ها،موزه مانند .شود ملي ثروت رفتن بين از باعث
. شودمي

 تزيس محيط آلودگي يا وسيع سوزي آتش موجب آنها خرابي ليكن نيست ١ پذيري خطر گروه جزو كه ساختمان هايي -
.سوخت انبارهاي  ها،پالايشگاه گازرساني، مراكز مانند .شود

٢

 بقاتي،ط  هايپاركينگ هتل، اداري، مسكوني،  هايساختمان مانند نباشند، شده گفته گروه سه جزو كه ساختمان هايي -
.غيره و صنعتي ساختمان هاي كارگاه ها، انبارها، ٣

.كشاورزي انبارهاي مثل شد خواهد كم نسبتاً مالي و جاني خسارات موجب آنها خرابي كه ساختمان هايي -
.است سال ٢ از كمتر آنها از بهره برداري مدت كه موقتي  هايسازه ساير يا و  هاساختمان - ٤
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sIضريب اهميت بار برف،  iIضريب اهميت بار يخ،  ضريب اهميت بار 
wIباد، 

 ضريب اهميت بار
eIلرزه اي، 

گرو خطر پذيري 
١-١-٦طبق جدول 

1.2 1.25 1.25 1.4 1

1.1 1.25 1.15 1.2 2

1 1 1 1 3

0.8 0.8 0.8 0.8 4

:ششم مبحث ١٠ ص ٢-١-٦ جدول

:مثال

𝐼 = 1.0
𝐼௪ = 1.0
𝐼 = 1.0
𝐼௦ = 1.0

𝐼 = 1.2
𝐼௪ = 1.15
𝐼 = 1.25
𝐼௦ = 1.1
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.است . . . . . . درمانگاه ها براي و . . . . . مساجد براي برف بار اهميت ضريب -)٩٣ سال( -مثال
1.4 و 1.2 )1.15٢ و 1.25 )١

1.2 و 1.1 )1.25٤ و 1.25 )٣

.است . . . . . . درمانگاه ها براي و . . . . . مساجد براي زلزله بار اهميت ضريب -مثال
1.4 و 1.2 )1.15٢ و 1.25 )١

1.2 و 1.1 )1.25٤ و 1.25 )٣

sIضريب اهميت بار برف،  iIضريب اهميت بار يخ،  ضريب اهميت بار 
wIباد، 

 ضريب اهميت بار
eIلرزه اي، 

گرو خطر پذيري 
١-١-٦طبق جدول 

1.2 1.25 1.25 1.4 1

1.1 1.25 1.15 1.2 2

1 1 1 1 3

0.8 0.8 0.8 0.8 4
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اتركيب باره

برف بار
زنده بار

مرده بار

هزلزل بار

 يا ازهس بايستي مختلف، بارهاي همزماني اثر گرفتن نظر در براي سازه ها طراحي در -١-٢-٦ *
 براساس تيبايس بارها تركيب اين .شود طراحي احتمالي، نيروهاي از تركيبي براي نظر مورد عضو
.شوند تعيين )حدي حالات روش يا مجاز مقاومت روش( طراحي نوع

هاتركيب بار

حالت هاي 
حدي 

بهره برداري

طراحي به روش 
تنش مجاز

طراحي به 
روش حالات 

حدي
فولادي

بتني

غيرعادي
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D مرده بار L طبقات زنده بار W باد بار

kA عادي غير حادثه از ناشي اثر يا بار S برف بار
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iD يخ وزن

E طرح زلزله بار

 و شارف با سيال از ناشي بار
F مشخص حداكثر ارتفاع

aF سيل بار
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rL بام زنده بار R باران بار iW يخ بر وارد باد بار
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 دما تاثرا قبيل از خودكرنشي بار
T تكيه گاهي نشست و

H دهش انباشته مواد يا خاك جانبي فشار از ناشي بار
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:آرمه بتن سازه هاي طراحي در نهايي حدي حالت هاي بارهاي تركيب
1. 1.25D + 1.5L + 1.5(Lr or S or R)
2. D + 1.2L + 1.2(Lr or S or R) + 1.2(W or 0.7E)
3. 0.85D + 1.2(W or 0.7E)
4. 1.25D + 1.5L +1.5(Lr or S or R) + 1.5(H or 0.84F)
5. 0.85D + 1.5(H or 0.84F)
6. D +1.2L + 1.2(Lr or S)+T
7. 1.25D + 1.5T

 فك بام، استثناء به است، مربع متر بر كيلونيوتن ٥ از كمتر آنها 0L بار كه كاربري هايي براي *
 بار تركيب براي ٠/٦ برابر مي توان را L به مربوط بار ضريب عمومي، اجتماع هاي محل يا پاركينگ

  .نمود منظور ٤ شماره بار تركيب براي ٠/٧٥ و ٢ شماره

.شود منظور صفر بايد اثر اين باشد، دهنده كاهش بارها تركيب از يك هر در زنده با كه شرايطي در *
.نيست نيازي باد و زلزله بار توام اعمال *
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:آرمه بتن سازه هاي طراحي در نهايي حدي حالت هاي بارهاي تركيب
1. 1.25D + 1.5L + 1.5(Lr or S or R)
2. D + 1.2L + 1.2(Lr or S or R) + 1.2(W or 0.7E)
3. 0.85D + 1.2(W or 0.7E)
4. 1.25D + 1.5L +1.5(Lr or S or R) + 1.5(H or 0.84F)
5. 0.85D + 1.5(H or 0.84F)
6. D +1.2L + 1.2(Lr or S)+T
7. 1.25D + 1.5T
8. D + 1.2L + 1.2(Lr or S or R) + 1.2((W+1.67Fa) or 0.7E)
9. 0.85D + 1.2((W+1.67Fa) or 0.7E)

  ركيبت دو بايد شده، ارائه تركيب هاي بر علاوه شود، واقع سيل وقوع احتمال با محل در اگر *
 نظر در نيز ٣ و ٢ بارهاي تركيب در W2.1 جاي به aF2+W2.1 جايگزيني با اضافي بار

.شود گرفته

1.2𝑊 + 2𝐹

 سازه هاي طراحي در *
  گيپيش تنيد اثر تنيده، پيش

 در دهمر بار اثر مانند به بايستي
.شود وارد بارها تركيب
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:فولادي سازه هاي طراحي در مقاومت حدي حالت هاي بارهاي تركيب
1. 1.4D
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5(1.4W))
4. 1.2D + 1.0(1.4W) + L + 0.5(Lr or S or R)
5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S
6. 0.9D + 1.0(1.4W)
7. 0.9D + 1.0E
8. 1.2D + 0.5L + 0.5(Lr or S) + 1.2T
9. 1.2D + 1.6L + 1.6(Lr or S) + 1.0T

 كف ام،ب استثناء به است، مربع متر بر كيلونيوتن ٥ از كمتر آنها 0L بار كه كاربري هايي براي *
 تركيب براي ٠/٥ برابر مي توان را L به مربوط بار ضريب عمومي، اجتماع هاي محل يا پاركينگ

  .نمود منظور ٥ و ٤ ،٣ شماره بار
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qD=3 t/m
qL=2 t/m

E=8 ton

ون
ست

 ١

ون
ست

 ٢

qS=0.5 t/m

5 m

4 m

 و بوده فولادي سازه است؟ چقدر ١ شماره ستون در نياز مورد نيروي كمترين و بيشترين -مثال
.شود گرفته نظر در مفصلي ستون ها پاي.است حدي حالات طراحي، روش

١( 0.55 , 18.25 ton٢( 0.35 , 18.25 ton

٣( 0.55 , 20.65 ton٤( 0.35 , 20.65 ton

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 13

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٥صفحه  Version: 2.0

:فولادي سازه هاي طراحي در مقاومت حدي حالت هاي بارهاي تركيب
1. 1.4D
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5(1.4W))
4. 1.2D + 1.0(1.4W) + L + 0.5(Lr or S or R)
5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S
6. 0.9D + 1.0(1.4W)
7. 0.9D + 1.0E
8. 1.2D + 0.5L + 0.5(Lr or S) + 1.2T
9. 1.2D + 1.6L + 1.6(Lr or S) + 1.0T
10. 1.2D + 1.0(1.4W+2Fa) + L + 0.5(Lr or S or R)
11. 0.9D + 1.0(1.4W+2Fa)

 لسي وقوع احتمال با محل در اگر *
 ائهار تركيب هاي بر علاوه شود، واقع
 با ياضاف بار تركيب دو بايد شده،

  جاي به aF2+W4.1 جايگزيني
W4.1 نيز ٦ و ٤ بارهاي تركيب در 
.شود گرفته نظر در
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 بارها تركيب در مرده بار اثر مانند به بايستي پيش تنيدگي اثر تنيده، پيش سازه هاي طراحي در *
.شود وارد

 منظور رصف بايد اثر اين باشد، دهنده كاهش بارها تركيب از يك هر در زنده با كه شرايطي در *
.شود

.نيست نيازي باد و زلزله بار توام اعمال *
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:فولادي سازه هاي طراحي در مقاومت حدي حالت هاي بارهاي تركيب
1. 1.4D + 1.4F
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R) + 1.2F
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5(1.4W)) + 1.2F
4. 1.2D + 1.0(1.4W) + L + 0.5(Lr or S or R) + 1.2F
5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S + 1.2F
6. 0.9D + 1.0(1.4W)
7. 0.9D + 1.0E + 1.2F
8. 1.2D + 0.5L + 0.5(Lr or S) + 1.2T
9. 1.2D + 1.6L + 1.6(Lr or S) + 1.0T

 ارب همانند باري ضريب با بايد بار اين اثر مي شود، وارد سازه بر F سيال بار كه مواردي در *
.شوند منظور ٧ و ٥ تا ١ بارهاي تركيب در D مرده
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:فولادي سازه هاي طراحي در مقاومت حدي حالت هاي بارهاي تركيب
1. 1.4D + 1.6H
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R) + 1.6H
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5(1.4W)) + 1.6H
4. 1.2D + 1.0(1.4W) + L + 0.5(Lr or S or R) + 1.6H
5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S + 1.6H
6. 0.9D + 1.0(1.4W) + 1.6H
7. 0.9D + 1.0E + 1.6H
8. 1.2D + 0.5L + 0.5(Lr or S) + 1.2T + 1.6H
9. 1.2D + 1.6L + 1.6(Lr or S) + 1.0T + 1.6H

 H بار ثرا باشد، بارگذاري اصلي متغييرهاي ديگر اثرات به افزودن جهت در بارها اين اثر اگر *
.گردد منظور بارها تركيب در ١/٦ ضريب با بايد

 فشار وجود صورت در *
 فشار خاك، جانبي

 تهانباش مواد يا و زيرزميني
 بايد را آنها اثر ،H شده،

:نمود منظور زير بصورت
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:فولادي سازه هاي طراحي در مقاومت حدي حالت هاي بارهاي تركيب
1. 1.4D + 0.9H
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R) + 0.9H
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5(1.4W)) + 0.9H
4. 1.2D + 1.0(1.4W) + L + 0.5(Lr or S or R) + 0.9H
5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S + 0.9H
6. 0.9D + 1.0(1.4W) + 0.9H
7. 0.9D + 1.0E + 0.9H
8. 1.2D + 0.5L + 0.5(Lr or S) + 1.2T + 0.9H
9. 1.2D + 1.6L + 1.6(Lr or S) + 1.0T + 0.9H

 H بار ثرا باشد، بارگذاري اصلي متغييرهاي ديگر اثرات به كاهش جهت در بارها اين اثر اگر *
.گردد منظور بارها تركيب در ٠/٩ ضريب با بايد

 فشار وجود صورت در *
 نيزيرزمي فشار خاك، جانبي

 ،H شده، انباشته مواد يا و
 يرز بصورت بايد را آنها اثر

:نمود منظور
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1. 1.4D
2. 1.2D + 1.6L + 0.2Di + 0.5S
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5(1.4W))
4. 1.2D + 1.0(1.4Wi) + L + Di +0.5S
5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S
6. 0.9D + Di + 1.0(1.4Wi)
7. 0.9D + 1.0E
8. 1.2D + 0.5L + 0.5(Lr or S) + 1.2T
9. 1.2D + 1.6L + 1.6(Lr or S) + 1.0T

:فولادي سازه هاي طراحي در مقاومت حدي حالت هاي بارهاي تركيب

:گيرد قرار يخ بر باد بار و جوي يخ بار اثر تحت سازه كه صورتي در *
.شود جايگزين S5.0+iD2.0 عبارت با بايد ٢ شماره بار تركيب در R)orSorrL(5.0 عبارت -١
.شود جايگزين iW4.1(0.1+iD+(S5.0 با بايد ٤ بار تركيب در 0.1)R)orSorrL(5.0+W)4.1 عبارت -٢
.شود جايگزين iW4.1(0.1+iD( عبارت با بايد ٦ شماره بار تركيب در 0.1)W)4.1 عبارت -٣
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:مجاز تنش روش به طراحي در بارها تركيب
1. D
2. D + L
3. D + (Lr or S or R)
4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R)
5. D + (0.6(1.4W) or 0.7E)
6. D + 0.75L + 0.75(0.6(1.4W)) + 0.75(Lr or S or R)
7. D + 0.75L + 0.75(0.7E) + 0.75S
8. 0.6D + 0.6(1.4W)
9. 0.6D + 0.7E
10. D + T
11. D+0.75(L+(Lr or S) + T)

  ه،تنيد پيش سازه هاي طراحي در *
 اثر مانند هب بايستي پيش تنيدگي اثر
.ودش وارد بارها تركيب در مرده بار
 ينياز باد و زلزله بار توام اعمال *

.نيست
 تركيب در مجاز تنش افزايش *

 رتصو نبايستي شده ارائه بارهاي
.گيرد
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1. D + F
2. D + L + F
3. D + (Lr or S or R) + F
4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R) + F
5. D + (0.6(1.4W) or 0.7E) + F
6. D + 0.75L + 0.75(0.6(1.4W)) + 0.75(Lr or S or R)
7. D + 0.75L + 0.75(0.7E) + 0.75S
8. 0.6D + 0.6(1.4W)
9. 0.6D + 0.7E + F
10. D + T
11. D+0.75(L+(Lr or S) + T)

 ارب همانند باري ضريب با بايد بار اين اثر مي شود، وارد سازه بر F سيال بار كه مواردي در *
.شوند منظور ٧ و ٥ تا ١ بارهاي تركيب در D مرده

All r:مجاز تنش روش به طراحي در بارها تركيب
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:مجاز تنش روش به طراحي در بارها تركيب
1. D + H
2. D + L + H
3. D + (Lr or S or R) + H
4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R) + H
5. D + (0.6(1.4W) or 0.7E) + H
6. D + 0.75L + 0.75(0.6(1.4W)) + 0.75(Lr or S or R) + H
7. D + 0.75L + 0.75(0.7E) + 0.75S + H
8. 0.6D + 0.6(1.4W) + H
9. 0.6D + 0.7E + H
10. D + T + H
11. D+0.75(L+(Lr or S) + T) + H

 فشار وجود صورت در *
 نيزيرزمي فشار خاك، جانبي

 ،H شده، انباشته مواد يا و
 يرز بصورت بايد را آنها اثر

:نمود منظور

 H بار ثرا باشد، بارگذاري اصلي متغييرهاي ديگر اثرات به افزودن جهت در بارها اين اثر اگر *
.گردد منظور بارها تركيب در ١/٠ ضريب با بايد
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:مجاز تنش روش به طراحي در بارها تركيب
1. D + 0.6H
2. D + L + 0.6H
3. D + (Lr or S or R) + 0.6H
4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R) + 0.6H
5. D + (0.6(1.4W) or 0.7E) + 0.6H
6. D + 0.75L + 0.75(0.6(1.4W)) + 0.75(Lr or S or R) + 0.6H
7. D + 0.75L + 0.75(0.7E) + 0.75S + 0.6H
8. 0.6D + 0.6(1.4W) + 0.6H
9. 0.6D + 0.7E + 0.6H
10. D + T + 0.6H
11. D+0.75(L+(Lr or S) + T) + 0.6H

 فشار وجود صورت در *
 نيزيرزمي فشار خاك، جانبي

 ،H شده، انباشته مواد يا و
 يرز بصورت بايد را آنها اثر

:نمود منظور

 H بار راث باشد، بارگذاري اصلي متغييرهاي ديگر اثرات به كاهش جهت در بارها اين اثر اگر *
.گردد منظور بارها تركيب در ٠/٦ ضريب با بايد
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:مجاز تنش روش به طراحي در بارها تركيب
1. D
2. D + L
3. D + (Lr or S or R)
4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R)
5. D + (0.6(1.4W) or 0.7E) + 1.5Fa

6. D + 0.75L + 0.75(0.6(1.4W)) + 0.75(Lr or S or R) + 1.5Fa

7. D + 0.75L + 0.75(0.7E) + 0.75S + 1.5Fa

8. 0.6D + 0.6(1.4W) + 1.5Fa

9. 0.6D + 0.7E
10. D + T
11. D+0.75(L+(Lr or S) + T)

 محدوده در سازه كه زماني *
 بر علاوه شده، واقع سيل

 شده، ارائه بارهاي تركيب
 تركيب به aF5.1 عبارت
 و شده اضافه ٨ تا ٥ بارهاي
 تركيب در E بار ضريب
 صفر برابر ٧ و ٥ بارهاي
.شود منظور
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:مجاز تنش روش به طراحي در بارها تركيب
1. D
2. D + L + 0.7Di

3. D + 0.7Di+0.7(1.4Wi)+S 
4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R)
5. D + (0.6(1.4W) or 0.7E)
6. D + 0.75L + 0.75(0.6(1.4W)) + 0.75(Lr or S or R)
7. D + 0.75L + 0.75(0.7E) + 0.75S
8. 0.6D + 0.7Di +0.7(1.4Wi)
9. 0.6D + 0.7E
10. D + T
11. D+0.75(L+(Lr or S) + T)

 يخ بار اثر تحت سازه كه صورتي در *
:گيرد قرار يخ بر باد بار و جوي

 اضافه ٢ بار تركيب به iD7.0 عبارت -١
.شود

  بار تركيب در )R)orSorrL عبارت -٢
 S)+iW4.1(7.0+iD7.0 با بايد ٣

.شود جايگزين
 بار تركيب در (1.4W)0.6 عبارت -٣

 عبارت با بايد ٨ شماره
)iW4.1(7.0+iD7.0 شود جايگزين.
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:بهره برداري حدي حالت يبارها تركيب

 لهزلز نظير مدت كوتاه بارهاي اثر بارها، تركيب اين در *
.شود نمي گرفته نظر در ... و جوي يخ سيل، باد، طرح،

1. D
2. D + L
3. D + (Lr or S or R)
4. D + L + (Lr or S or R)
5. D + T
6. D + L + T + (Lr or S)
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:غيرعادي حوادث براي بارها تركيب

 تحمل رد توانايي از اطمينان براي بايد سازه ملي، مقررات لزوم يا كارفرما درخواست صورت در *
.شود بررسي نقليه، وسايل ضربه و انفجار سوزي، آتش مانند غيرعادي بارهاي اثرات

(0.9 or 1.2)D + Ak + 0.5L + 0.2S

 تركيب دي،غيرعا حادثه يك تحمل در سازه اي عضو يا سازه، يك ظرفيت كنترل منظور به :ظرفيت
:شود منظور بايد زير ثقلي بار

(0.9 or 1.2)D + 0.5L + 0.2(Lr or S or R)

 وقوع از دبع سازه اي عضو يا سازه، يك مانده باقي ظرفيت كنترل منظور به :مانده باقي ظرفيت
 با دهمان باقي ظرفيت و شده حذف )مهندس انتخاب به( باربر منتخب اعضاي خسارت زا، حادثه

:مي شود ارزيابي زير ثقلي بار تركيب از استفاده
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.نماييد نتعيي را شده ايجاد انفجار از ناشي ديوار طراحي لنگر -مثال
١( 80 kN.m٢( 70 kN.m

٣( 90 kN.m٤( 60 kN.m

(0.9 or 1.2)D + Ak + 0.5L + 0.2S

4 m
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بارهاي مرده
 راه  ها،سقف ،بام ها كف ها، ،ديوارها ،ستون ها و تير :مانند دائمي اجزاي وزن از عبارتند مرده بارهاي

 وزن .دارد وجود معماري و سازه اجزاء در بخش هايي ديگر و پوشش ها كاري ها، نازك پله،
.مي شود محسوب بارها اين رديف در نيز ثابت جراثقال وزن شامل ثابت تجهيزات و تاسيسات

آن مصالح مخصوص وزن × قطعه آن حجم =قطعه يك مرده بار *
.شود استفاده ششم مبحث ١٣٠ تا ١١٩ صفحه از بايد مواد و مصالح مخصوص جرم تعيين براي

 آجر از روبرو، شكل مطابق خارجي ديوار يك -مثال
 ٢٠ ضخامت به سيمان و ماسه ملات همراه به فشاري

 ديوار يداخل سمت همچنين است، شده ساخته سانتيمتر
  رابرب آنها مربع متر هر وزن كه چوبي پانل هاي توسط

  بار شدت مقدار .است شده كار مي باشد، كيلوگرم ٦٠
.دنمايي حساب را آن پاي در ديوار، اين از ناشي خطي

D = 1850 × 0.2 × 3 + 60 × 3 = 1290
𝑘𝑔

𝑚
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40 cm 10 cm10 cm

25 cm

5 cm

)1cm( سراميك

)2cm( سيمان و ماسه ملات
)8cm( سبك بتن فوم

)5cm( بتني دال

 ٨ جرم به سفالي بلوك
 ٢٠ عرض هب و كيلوگرم
سانتيمتر

)2cm( خاك و گچ ملات
)1cm(گچ ملات

.كنيد تعيين را زير سقف مربع متر يك وزن -مثال
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شرحمحاسباتوزنواحد
2mKg/210.01×2100كاشي سراميك كفي
2mKg/420.02×2100ماسه و سيمان ملات
2mKg/480.08×600بتن فوم
2mKg/1200.05×2400بتن روي بلوك
2mKg/1200.25×2400×0.2بين بلوك  ها بتن
2mKg/320.02×1600گچ و خاك ملات
2mKg/130.01×1300گچ ملات
2mKg/808×10بلوك
2mKg/476 مجموع
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 بتن صوصمخ وزن كه صورتي در .بگيريد نظر در را زير شكل در شده ساخته بتني پانل -مثال
 در سانتيمتر ١٠ قطر به سوراخ هايي همچنين ،باشد مربع متر بر كيلوگرم ٢٥٠٠ برابر شده، استفاده

.نماييد تعيين را پانل وزن مقدار باشد، داشته وجود پانل

𝟐𝟎 𝒄𝒎

D = 2500 3.5 × 6 × 0.3 × 0.2 − 5 × 𝜋 × 0.05ଶ × 3.5

= 2806
𝑘𝑔

𝑚ଶ
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 هر وزن .بگيريد نظر در را زير شكل مطابق را مسلح بتن از شده ساخته شكل T تير يك -مثال
  برابر ترتيب به فولاد و )مسلح( مسلح غير بتن مخصوص وزن .نماييد تعيين را تير اين طول متر

.مي باشد ميليمتر ٢٥ برابر آرماتورها قطر و مربع متر بر كيلوگرم ٧٨٥٠ و )٢٥٠٠( ٢٤٠٠
 

4
0

𝑐𝑚

20𝑐𝑚

20𝑐𝑚

A = 0.2 × 1.25 + 0.15 × 0.6 +
2 × 0.2 × 0.15

2
= 0.37𝑚ଶ

كل مقطع سطح

𝐴௦ = 6 ×
𝜋 × 0.025ଶ

4
= 0.0294 𝑚ଶ

فولاد مساحت

𝐴 = 0.37 − 0.0294 = 0.34056 𝑚ଶ
بتن مساحت

:)دقيق( اول روش
W = 0.34056 × 2400 + 0.0294 × 7850 =

= 1048.14 
𝑘𝑔

𝑚 :)تقريبي( دوم روش

W = 0.37 × 2500 = 925 
𝑘𝑔

𝑚
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بارهاي زنده
 نداشته يمشخص وضعيت اثر، محل و مقدار لحاظ به كه مي شود گفته بارهايي به :زنده بارهاي *

.كند تغيير مي تواند نيز آنها اثر محل و باشند
 و زلزله ارب باران، بار برف، بار باد، بار مانند محيطي بارهاي ساخت، حين بارهاي شامل بارهاي *
.نمي شوند محسوب بارها اين جزو سيل بار
 تعميرات انجام حين در مصالح و تجهيزات كارگران، توسط كه بام روي بر باري :بام زنده بار *
 كه وچكك تزئيني لوازم يا و گلدان چون متحركي اشياء توسط يا و شده وارد بدان آن روي بر

.شود الاعم آن به باشند، نداشته آن بهره برداري عمر طول در ساختمان از استفاده با ارتباطي
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 و بوده اايست خود موضعي يا كامل بصورت كه آن از قسمتي يا و ساختمان يك :فضابندي *
 جنس از فضابندي .باشد آفتاب نور يا حشرات نفوذ از جلوگيري براي سقفي و ديوار شامل

 در محل يك هك شده تشكيل توري سبك مصالح ساير يا و پلاستيك آلومينيوم، فايبرگلاس،
 و باغي توليدات اب مرتبط تاسيسات و مراسم برگزاري سكوي يا و شنا استخر مانند استفاده دست

.ميپوشاند را كشاورزي يا
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 براي كه ه ايساز سيستم به آن ادوات و مربوطه ميله هاي همراه به ميله يك :دستگيره سيستم *
.مي رود كار به وان و دوش توالت، مانند مكان هايي در وزن تحمل
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 سازه اي تمسيس به اتصال ادوات و مهارها شامل قطعات از سيستمي :پاركينگ حفاظ سيستم *
 ديواره هاي هب آن برخورد يا و پاركينگ حفاظ بدون لبه هاي سمت به نقليه وسائل حركت مانع كه

.مي شوند نقليه وسايل عبور راه يا و پاركينگ
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 كه ازه ايس سيستم به اتصال قطعات و مهارها شامل قطعات از مجموعه اي :حفاظ نرده سيستم *
 جهيزاتت يا و مردم سقوط امكان رساندن حداقل به هدف با برآمده سطوح باز لبه ها نزديكي در
.مي رود كار به نقاط آن از مصالح يا و
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 يك هب دائمي بطور كه باني نرده :ثابت بان نرده *
.باشد شده متصل تجهيزات يا و ساختمان سازه،

 قرار ادهاستف مورد مسير طي يا و تعادل حفظ براي دست توسط كه ه ايدنر :نرده سيستم *
.مي باشد سازه اي سيستم به آن اتصالات و مهارها شامل و گرفته
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بارهاي زنده

يبارهاي زنده ديناميك يبارهاي زنده استاتيك

ان اين بارها وابسته به زم
 هستند و انرژي جنبشي

را به قابل ملاحظه اي 
.سازه وارد مي كنند

ان اين بارها وابسته به زم
 نبوده و انرژي جنبشي

را به قابل ملاحظه اي 
.سازه وارد نمي كنند
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 ستني مجاز كاربري ها اين براي زنده سربار كاهش *
.باشد شده اعمال خاصي استثناي مگر

  و ساختمان طراحي در كه زنده اي باز :لازم زنده بار *
 انتظار ردمو بار بيشترين بايد مي رود، كار به سازه ها ساير
 لحداق از حالتي هيچ در و بوده نظر مورد كاربري براي

 ٣٧ صفحه( ١-٥-٦ جدول در شده داده يكنواخت بارهاي
 تركم مجاز كاهش هاي گرفتن نظر در با )ششم مبحث
.نباشد
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 ستني مجاز كاربري ها اين براي زنده سربار كاهش *
.باشد شده اعمال خاصي استثناي مگر

 ستني مجاز كاربري ها اين براي زنده سربار كاهش *
.باشد شده اعمال خاصي استثناي مگر
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 ستني مجاز كاربري ها اين براي زنده سربار كاهش *
.باشد شده اعمال خاصي استثناي مگر
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 تي،صنع كاربران خرده فروشان، به اجناس يا كالا فروش كه است جايي)Wholesale(عمده فروشي
 كلي، وربط .است مرتبط خدمات و عمده فروشان ديگر به يا حرفه اي، كاسبان ديگر يا بازرگاني

  .شدمي با نهايي مصرف كننده استثناي به مقدار هر به و كس هر به كالا فروش عمده فروشي،
 يدارخر توسط مستقيم مصرف براي فيزيكي اجناس و كالاها فروش شامل )Retail( خرده فروشي

 تهيه منفرد يا كوچك بخش هاي قالب در خريد، مركز يا فروشگاه همچون معين، محلي از كه است
 كس هايع به بيشتر توجيه براي .دارند قرار فروشي خرده رده در تجاري سازه هاي اكثر .باشد شده
.شود توجه زير

)Wholesale(عمده فروشي

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٥٦صفحه  Version: 2.0

)Wholesale(عمده فروشي
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)Wholesale(عمده فروشي
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)Retail( خرده فروشي
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)Retail( خرده فروشي

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦٠صفحه  Version: 2.0

 عميراتي،ت پاركينگ هاي ،صنعتي سالن هاي پوشش براي كه )اصلي اجزاي( تيرها و خرپاها اجزاء *
 ١٠ با ربراب متمركز بار يك سقف، بر وارد زنده بارهاي بر علاوه بايد مي روند بكار ... انبارها

 ايجاد را اثر نبيشتري كه نقطه اي هر در بايد بار اين .نمايند تحمل موضعي بطور را كيلونيوتن
.شود داده قرار كند، مي

10 kN
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 رنظ در مجزا طره بصورت پله ها كف آنها در كه پله هايي راه در *
 كيلونيوتني ٢ متمركز بار يك براي بايد پله ها كف ،شده اند گرفته

 با دندار لزومي بار اين .گردد طراحي ميشود، اعمال طره انتهاي كه
  .شود اعمال همزمان يكنواخت گسترده بارهاي

2 kN
2 kN
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 يچيمارپ پله صورت به بزرگ فروشگاه يك در خروجي درب به منتهي پله هاي -٨٤س٣پ -مثال
 متصل گيردار بصورت ستون يك به كه هستند مجزايي طره اي صورت به آنها از كدام هر و بوده

 الاتص محل در زنده بارهاي از ناشي خمشي لنگر .است سانتيمتر 30×150 پله كف ابعاد .شده اند
است؟ چقدر ستون به پله
١( 168 kg.m٢( 69 kg.m٣( 300 kg.m٤( 9 kg.m

 مربع متر بر كيلوگرم ٥٠٠ زنده بار مقدار ،٣٧ صفحه ششم مبحث ١-٥-٦ جدول ٣-٣ رديف طبق
.شود داده قرار آن نوك در كيلوگرمي ٢٠ نيروي يك طره، پله براي بايستي همچنين .است

2 kN=200 kg

2mkg/500

𝑀ଵ = 500 × 0.3 × 1.5 ×
1.5

2
= 168 𝑘𝑔. 𝑚

𝑀ଵ = 200 × 1.5 = 300 𝑘𝑔. 𝑚

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 32

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦٣صفحه  Version: 2.0

 زنده بار اسبراس مي گيرند، قرار استفاده مورد نقليه وسايل پارك براي كه پاركينگ هايي كف *
 لازم اما .مي شوند طراحي زير متمركز بارهاي و ١-٥-٦ جدول در شده ارائه يكنواخت گسترده
:شوند اعمال همزمان دو اين نيست

 نيروي يك براساس نفر، ٩ از كمتر ظرفيت با خودروهاي براي پاركينگ هايي خصوص در )الف -
13.5 متمركز kN 120×120 سطح يك روي بر شده اعمال mm.
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 به )يشخص( سبك خودروهاي پارك جهت كه سقف يا دال بدون مكانيزه پاركينگ هاي براي )ب 
10 بار براساس مي روند، كار kN چرخ هر ازاي به.
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 طبق بايد كيلونيوتن ٩٠ از بيش وزن با اتوبوس يا كاميونت ها عبود براي كف ها بارگذاري *
 و مديريت سازمان معيارها، تدوين و فني امور دفتر ١٣٩ نشريه پل ها، بارگذاري آيين نامه

.شوند طراحي كشور برنامه ريزي
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 كيلونيوتن ٢ ،)برخاستن هنگام در( كيلونيوتن ١٤ از كمتر وزن با بالگردهايي جايگاه كف زنده بار *
 مرجع توسط ايدب بالگرد ظرفيت و وزن .نيست كاهش قابل بار اين .شود گرفته نظر در مربع متر بر

.گردد اعلام ذيصلاح
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2.45 فاصله به متمركز بار دو بالگرد، فرود جايگاه در * m گيري قرار محل( جايگاه كف به بايد 
 .مي باشد برخاستن هنگام در بالگرد وزن %٧٥ برابر بارها اين از يك هر مقدار .گردد اعمال )چرخ ها

200×200 عاداب به سطحي در و شده ايجاد اثر بيشترين كه باشد طوري بار دو اين گيري قرار محل

mm شود وارد همزمان گسترده و متمركز زنده بارهاي ساير با نبايد و شوند وارد.

 مقدار باشد، تن ٢ بالگرد وزن اگر )مثال
 قدرچ بالگرد زير متمركز متمركز بار

است؟
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13.5 مقدار با منفرد متمركز بار يك بالگرد، فرود محل در * kN 120×120 ابعاد به سطحي در
mm همزمان تنگرف نظر در به نيازي .گردد اعمال كند، ايجاد عضو در را اثر بيشترين كه محلي در 

kN 13.5.نيست متمركز و گسترده زنده بارهاي ساير با بار اين

13.5 kN
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 نيوتن كيلو ٢٥٠ برابر افراد وزن مجموع متر، ١٥ در ٢٠ مساحت با ساختمان، كف يك در -مثال
شود؟ تهگرف نظر در بايد مربع متر بر كيلونيوتن چند برابر كف اين يطراح زنده بار .است

١( 0.833٢( 1.0٣( 2.0٤( 1.5

𝑞 =
𝑊

𝐴
=

250

20 × 15
= 0.833 

𝑘𝑁

𝑚ଶ
< 1.5

𝑘𝑁

𝑚ଶ
  =⇒   𝑞 = 1.5

𝑘𝑁

𝑚ଶ

 از بايدن زنده بار نشده اند، مشخص ششم مبحث در كه هايي كاربري براي :نامشخص زنده بار *
 تجميع آنجا رد احتمالاً كه افرادي وزن )الف .شود گرفته نظر در كمتر مربع متر بر كيلونيوتن ١/٥

.شد خواهد انبار آنجا در احتمالاً كه موادي وزن )پ دستگاه ها و تجهيزات وزن )ب شد خواهند
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 بار كي كه شود طراحي طوري بايد سيستم اين :حفاظ نرده و نرده سيستم بر وارد بارهاي *
 بار اثر رحداكث ايجاد سبب كه نحوي به را آن از جهتي هر و نقطه هر بر وارد كيلونيوتن ١ متمركز

 نتقلم سازه به خود  هايتكيه گاه توسط را آن و كرده تحمل شوند، مربوطه سازه اي اجزاي روي بر
0.75 گسترده بار يك كه شود طراحي طوري بايد حفاظ نرده يا نرده همچنين .كند kN/m در را 
 وارد ركزمتم بار با همزمان نيست نياز بار اين .كند تحمل حفاظ نرده يا نرده امتداد در جهتي هر

.شود
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 به هايي پروفيل از بام اطراف حفاظ نرده طبقه، سه مسكوني ساختمان يك در -٨٣ -٣ پايه-مثال
2.5 فاصله m 1.2 ارتفاع به و يكديگر از m فك حمال تير در ها پروفيل پايين .است شده تشكيل 
 بارهاي از ناشي خمشي لنگر چه براي بايد پروفيل ها مجاز، تنش روش به طراحي در .است گيردار

شوند؟ طراحي زنده
١( 225 kg.m٢( 100 kg.m٣( 120 kg.m٤( 180 kg.m

2.5 𝑚 2.5 𝑚

1.2 𝑚
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 هب بايد :)دستگيره( انداز دست بر وارد بارهاي *
1.2 متمركز بار يك كه شود طراحي نحوي kN وارد 

 هك نحوي به انداز دست از جهتي هر در و نقطه هر بر
.مايدن تحمل كند، ايجاد را بار از ناشي اثرات حداكثر
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 متمركز بار كي كه شود طراحي طوري بايد سيستم اين :پاركينگ حفاظ سيستم بر وارد بارهاي *
 ٧٠ تا ٤٥ بين ارتفاعي در فرض به بنا بار .نمايد تحمل جهتي هر در و افقي بصورت كيلونيوتن ٣٠

.ودش وارد نمايد، ايجاد را اثر بيشترين كه نحوي به رمپ يا و پاركينگ كف از سانتيمتر
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 زنده ارب حداقل :ثابت نردبان سيستم بر وارد بارهاي *
1.35 متمركز بار يك برابر ثابت نردبان روي kN بوده 

 ضوع روي بر را بار اثر بيشترين كه اي نقطه هر در كه
 طول از متر ٣ هر .گردد مي وارد كند، ايجاد نظر مورد

1.35 بار يك بايستي نردبان kN و شده داده قرار اضافي 
 به تثاب نردبان هاي پايه بالايي انتهاي كه صورتي در

 امتداد شبخ يابد، امتداد اتكا محل يا طبقه سقف از بالاتر
 ربا يك كه شد خواهد طراحي نحوي به پايه هر يافته

0.45 متمركز kN بالاي تا ارتفاعي هر در و جهتي هر در 
.نمايد تحمل را پايه
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 بحراني ترين تيبايس زنده، بار مكان بودن متغيير به توجه با :بارگذاري وضعيت ترين نامناسب *
.شود گرفته نظر در آن اعمال براي ممكن حالت
شود؟ گرفته نظر در بارگذاري وضعيت ترين نامناسب بايستي مواردي چه در )سوال
 دهزن بار كه مواردي در نامعين قاب هاي در و يكسره تيرهاي در ششم، مبحث ٣-٢-٥-٦ بند طبق

 موقعيت )L>1.5D( باشد مرده بار برابر نيم و يك از بيشتر يا و مربع متر بر كيلونيوتن ٤ از بيشتر
 ايجاد را رنظ مورد اثر بيشترين كه شود گرفته نظر در طوري بايد مختلف دهانه هاي در زنده بار

 گذاريبار حالت هاي دهانه ها، تمام در زنده بار دادن قرار بر علاوه است، كافي منظور اين براي .كند
.شود گرفته نظر در نيز زير
.هم مجاور دهانه دو در زنده بار دادن قرار )الف
.ميان در يك دهانه هاي در زنده بار دادن قرار )ب
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34 دهانه بين بارگذاري وضعيت نامناسبترين *
 ٢٣ دهانه هاي وسط در منفي لنگر حداكثر و ٥٦ و ٣٤ ،١٢ دهانه هاي وسط در مثبت لنگر بيشترين

  .مي شود ايجاد ٤٥ و
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4 تكيه گاه منفي خمشي لنگر براي بارگذاري وضعيت نامناسبترين *
.مي شود ايجاد ٤ تكيه گاه در منفي لنگر حداكثر
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Çهپياد عابر پل
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 العمل سعك بيشترين تا گيرد صورت دهانه هاي كدام در زير سازه روي بر زنده بار بارگذاري )مثال
.شود گرفته نظر در گيردار F تكيه گاه شود؟ ايجاد C تكيه گاه در تكيه گاهي قائم

٢ )١(

٤)٣(
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All r.شود ترسيم C تكيه گاهي قائم العمل عكس براي تير تاثير خط بايستي سوال به پاسخ براي
igh
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 در مثبت گرلن بيشترين تا گيرد صورت دهانه هاي كدام در زير سازه روي بر زنده بار بارگذاري )مثال
.شود گرفته نظر در گيردار F تكيه گاه شود؟ ايجاد B نقطه

٢ )١(

٤)٣(
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All r.شود ترسيم B نقطه در لنگر براي تير تاثير خط بايستي سوال به پاسخ براي
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 مثبت رشب بيشترين تا گيرد صورت دهانه هاي كدام در زير سازه روي بر زنده بار بارگذاري )مثال
.شود گرفته نظر در گيردار F تكيه گاه شود؟ ايجاد E نقطه در

٢ )١(

٤)٣(
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All r.شود ترسيم E نقطه در برش براي تير تاثير خط بايستي سوال به پاسخ براي
igh

ts 
res
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ed
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 مثبت نگرل بيشترين تا گيرد صورت دهانه هاي كدام در زير سازه روي بر زنده بار بارگذاري )مثال
شد؟ ايجاد A نقطه در
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٢)١(

٤)٣(
 در نگرل تاثير خط بايستي :حل

.نماييم ترسيم را A نقطه
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 منفي رشب بيشترين تا گيرد صورت دهانه هاي كدام در زير سازه روي بر زنده بار بارگذاري )مثال
شد؟ ايجاد B نقطه در
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٢)١(

٤)٣(
 رشب تاثير خط بايستي :حل
.نماييم ترسيم را B نقطه در
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 مثبت نگرل بيشترين تا گيرد صورت دهانه هاي كدام در زير سازه روي بر زنده بار بارگذاري )مثال
شد؟ ايجاد A نقطه در
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٢)١(

٤)٣(

 در نگرل تاثير خط بايستي :حل
.نماييم ترسيم را A نقطه
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 مثبت رشب بيشترين تا گيرد صورت دهانه هاي كدام در زير سازه روي بر زنده بار بارگذاري )مثال
شد؟ ايجاد B نقطه در
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٢)١(

٤)٣(

 در برش تاثير خط بايستي :حل
.نماييم ترسيم را B نقطه
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 كدام زير تير در B تكيه گاه لنگر براي بارگذاري وضعيت نامناسبترين -٨٤-٣ پايه محاسبات )مثال
است؟

١(

٢(

٣(

٤(

 را B ه گاهتكي در لنگر تاثير خط بايستي :حل
.نماييم ترسيم

 بار كه تاس حالتي وضعيت بدترين بنابراين
  دهانه از غير به دهانه ها تمام روي گسترده

CD گيرد قرار.
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  زنده بار شدت و mkg/400=Dw مرده بار شدت يكسره تير يك در -٨٢-٣ پايه محاسبات )مثال
mkg/800=Lw دهانه وسط در مثبت خمشي لنگر تعيين در .است AB از كداميك زنده بار از ناشي 

شود؟ گرفته نظر در است لازم زير شده بارگذاري هاي وضعيت

١(

٢(

٣(

٤(

 را AB وسط در لنگر تاثير خط بايستي :حل
.نماييم ترسيم

 بار كه تاس حالتي وضعيت بدترين بنابراين
.گيرد قرار AB دهانه روي گسترده

A B

A B

A B

A B
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 كه ان هاييساختم ساير يا و اداري ساختمان هاي در :كننده تقسيم ديوارهاي به مربوط ضوابط *
 براي وابطيض بايد دارد، وجود آنها جابجايي يا و كننده تقسيم ديوارهاي از استفاده احتمال آنها در

 .گردد قداما خير، يا شده اند داده نشان پلان در اينكه به توجه بدون كننده تقسيم ديوارهاي وزن
 اين ربعم متر يك وزن اگر .مي شود گرفته نظر در مربع متر بر كيلونيوتن ١ آنها وزن حداقل
 بر كيلونيوتن ٠/٥ برابر را آنها وزن مي توان باشد، مربع متر بر كيلونيوتن ٠/٤ از كمتر ديوارها

 ٢ از هجداكنند ديوارهاي سطح مربع متر هر وزن اگر .نمود فرض گسترده بصورت مربع متر
 اثر خود قعيوا محل در و شده گرفته نظر در مرده بار عنوان به آن وزن باشد، بيشتر كيلونيوتن

.مي شود داده
 گرفتن نظر رد به نيازي باشد، بيشتر مربع متر بر كيلونيوتن ٤ از كف زنده بار حداقل اگر :استثناء

.نيست كننده تقسيم ديوار زنده بار
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q نديتيغه ب يكنواخت گسترده بار =
اتيغه ه كل وزن

كف مساحت
 ردهگست بار يك بصورت تيغه بار باشد، 2m/kN4.0 از كمتر تيغه ها از مربع متر يك وزن اگر *

.است 2m/kN5.0 حالت اين در معادل بار حداقل .مي شود گرفته نظر در يكنواخت و معادل

 حالت اين در باشد، مربع متر بر كيلونيوتن 2 تا 0.4 بين تيغه ها از مربع متر يك وزن اگر *
.شود گرفته نظر در 2m/kN1 بايد معادل بار حداقل

 وانعن به تيغه ها وزن حالت اين در باشد، بيشتر 2m/kN2 از تيغه ها از مربع متر يك وزن اگر *
.مي شود گرفته نظر در خودش مكان در و مرده بار
 و ودهب زياد كافي اندازه به زنده بار باشد، بيشتر 2m/kN4 از تيغه ها از مربع متر يك وزن اگر *

.نيست تيغه ها براي زنده بار گرفتن نظر در به نيازي

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 0.5
𝑘𝑁

𝑚ଶ
 ,

وزن كل تيغه
مساحت كف

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 1.0
𝑘𝑁

𝑚ଶ
 ,

وزن كل تيغه
مساحت كف
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 سمتق دو از است، معمولي كار دفتر يك كه اداري ساختمان يك كف كنيد فرض -٨٧ -٣ پايه )مثال
 تيغه هاي كل مساحت چنانچه .باشد مربع متر ٢٠٠ قسمت هر سطح و شده تشكيل B و A مساوي
 متر هر وزن و مربع متر ١٠٠ برابر B قسمت تيغه هاي كل سماحت و مربع متر ٢٠٠ برابر A قسمت

ست؟ا زير مقادير از يك كدام تيغه بندي معادل زنده بار باشد، كيلوگرم ١٤٠ برابر تيغه سطح مربع
.B و A قسمت دو هر براي مربع متر بر كيلوگرم ١٠٠ )١
.B قسمت براي مربع متر بر كيلوگرم ٧٠ و A قسمت براي مربع متر بر كيلوگرم ١٠٠ )٢
.B قسمت براي مربع متر بر كيلوگرم ١٠٠ و A براي مربع متر بر كيلوگرم ١٤٠ )٣
.B و A قسمت دو هر براي مربع متر بر كيلوگرم ١٤٠ )٤

 كيلونيوتن 2 از اما بيشتر كيلونيوتن 0.4 از از بوده كيلوگرم ١٤٠ برابر تيغه سطح مربع متر هر وزن
است كمتر

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 1.0
𝑘𝑁

𝑚ଶ
 ,

وزن كل تيغه
مساحت كف
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:A قسمت براي تيغه معادل بار

:B قسمت براي تيغه معادل بار

وزن كل تيغه
مساحت كف

=
200 × 140

200
= 140 

𝑘𝑔

𝑚ଶ
= 1.4

𝑘𝑁

𝑚ଶ

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 1.0
𝑘𝑁

𝑚ଶ
 , 1.4

𝑘𝑁

𝑚ଶ
= 1.4

𝑘𝑁

𝑚ଶ
= 140 

𝑘𝑔

𝑚ଶ

وزن كل تيغه
مساحت كف

=
100 × 140

200
= 70 

𝑘𝑔

𝑚ଶ
= 0.7

𝑘𝑁

𝑚ଶ

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 1.0
𝑘𝑁

𝑚ଶ
 , 0.7

𝑘𝑁

𝑚ଶ
= 1.0

𝑘𝑁

𝑚ଶ
= 100 

𝑘𝑔

𝑚ଶ
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 بر كيلوگرم ١٨٠ وزن با گچي پانل هاي از اداري ساختمان يك داخل تيغه هاي براي -٨٤ -٣ پايه )مثال
 و مربع متر ١٤٠٠ طبقه كف مساحت و متر ٢٠٠ پلان در تيغه ها اين طول .مي شود استفاده مربع متر

.شود گرفته نظر در بايستي زير الزامات از كداميك .است متر ٣ تيغه ها ارتفاع
.شوند داده اثر خود محل در بايد و هستند سنگين تيغه ها)١
.مي شوند محاسبه مربع متر بر كيلوگرم ١٠٠ معادل يكنواخت گسترده بار براي كف )٢
  ضعيمو اثر بايد ولي شده محاسبه مربع متر بر كيلوگرم ٥٠ معادل يكنواخت گسترده بار براي كف )٣

.شود گرفته نظر در تيغه ها
 ضعيمو اثر بايد ولي شده محاسبه مربع متر بر كيلوگرم ٧٧ معادل يكنواخت گسترده بار براي كف )٤

.شود گرفته نظر در تيغه ها

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 100
𝑘𝑔

𝑚ଶ
 ,

وزن كل تيغه
مساحت كف

وزن كل تيغه
مساحت كف

=
180 × 3 × 200

1400
= 77 

𝑘𝑔

𝑚ଶ

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 100
𝑘𝑔

𝑚ଶ
, 77 

𝑘𝑔

𝑚ଶ
= 100 

𝑘𝑔

𝑚ଶ
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  هاييتيغه از فضاها جداسازي براي فروشگاه، كاربري با تجاري ساختمان يك در -٨٩ -٣ پايه )مثال
 متر ٣٠٠ ساختمان پلان سطح چنانچه .است كيلونيوتن ١ آنها از مربع متر يك وزن كه شده استفاده

52.5 برابر تيغه ها كل طول و مربع m 4 آنها ارتفاع و m ،حسب بر بندي تيغه معادل بار باشد 
است؟ نزديكتر زير مقادير از كداميك به مربع متر بر كيلونيوتن

١( 0.7

٢( 1.0

٣( 1.2
.نمود نظر صرف بندي تيغه معادل بار از مي توان ساختمان، كاربري به توجه با )٤

 رنظ صرف تيغه بندي بارهاي دادن اثر از مي توان است، بيشتر 2m/kN4 از فروشگاه زنده بار چون
.نمود
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 متر ٢٠٠ طبقه مساحت و 2m/kN2 آن زنده بار كه ساختمان يك از بخشي در -٩٨ -٣ پايه )مثال
2.8 آنها ارتفاع و متر ٣٠ داخلي ديوارهاي طول مي باشد، مربع m 1.8 ديوار مربع متر يك وزن و
kN اثر كف در تيكنواخ بطور مي توان كه مربع متر بر كيلونيوتن حسب بر ديوارها معادل بار .است 
است؟ چقدر داد،

١( 0.6

٢( 1.0

٣( 0.76

بار تيغه2.0 )٤ = 𝑚𝑎𝑥 1.0
𝑘𝑁

𝑚ଶ
 ,

وزن كل تيغه
مساحت كف

وزن كل تيغه
مساحت كف

=
30 × 2.8 × 1.8

250
= 0.6

𝑘𝑁

𝑚ଶ

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 1.0
𝑘𝑁

𝑚ଶ
 , 0.6

𝑘𝑁

𝑚ଶ
= 1.0

𝑘𝑁

𝑚ଶ

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٠٢صفحه  Version: 2.0

 وزن كه شده استفاده تيغه هايي از فضاها جداسازي براي مسكوني ساختمان يك در -٩٠ -٣ پايه )مثال
  طول و مربع متر ٣٠٠ طبقه هر در ساختمان پلان سطح چنانچه .است كيلونيوتن ٣ آنها مربع مرت يك

 معادل بار خصوص در زير عبارات از كداميك باشد، متر ٣ آنها ارتفاع و متر ٦٠ طبقه هر در تيغه ها
است؟ درست تيغه ها

.گرفت نظر در 2m/kN8.1 مي توان را تيغه ها معادل بار )١
.شوند اعمال خود دقيق مكان در بايستي تيغه ها بار )٢
.گرفت نظر در  2mN/8.1 مي توان را تيغه ها معادل بار )٣
.گرفت نظر در 2m/kN3 مي توان را تيغه بندي معادل بار )٤

 وانعن به تيغه ها وزن حالت اين در باشد، بيشتر 2m/kN2 از تيغه ها از مربع متر يك وزن اگر *
.مي شود گرفته نظر در خودش مكان در و مرده بار
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 و مجوف آجر با آجركاري صورت به ساختمان يك داخلي باربر غير تيغه هاي -٩١ -٣ پايه )مثال
 سانتيمتر ٢ متوسط ضخامت به گچ اندود طرف دو در و سانتيمتر ٢٠ ضخامت به سيمان ماسه ملات

2.8 برابر تيغه ها ارتفاع اگر بود، خواهد ديوار طرف هر در m ،طرف از طول واحد بر وارد نيروي باشد 
 گرفته نظر در ١٠ برابر ثقل شتاب( است؟ چقدر حدوداً مربع متر بر كيلونيوتن حسب بر كف بر تيغه
)شود

١( 6.2٢( 2.2  ٣( 5.8  ٤( 7.3

:داريم ششم مبحث ٢-١-٦پ جدول طبق

850 × 0.2 + 1300 × 0.04 = 222
𝑘𝑔

𝑚ଶ

𝑤 = 222 × 2.8 × 10 = 620
𝑁

𝑚
= 6.2

𝑘𝑁

𝑚
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 سانتيمتر ١٠ ضخامت به گچي پانل هاي از تيغه بندي براي اداري ساختمان يك در -٨١ -٣ پايه )مثال
 بار .است متر ٦٠ تيغه ها طول و متر ٣ طبقه خالص ارتفاع متر، ٢٠٠ طبقه مساحت .است شده استفاده
است؟ نزديكتر مورد كدام به بندي تيغه معادل

١( 2mkg/100٢( 2mkg/021٣( 2mkg/051٤( 2mkg/160
:داريم گچي ديوار مربع متر يك وزن براي ششم مبحث ٢-١-٦پ جدول طبق

1300 × 0.1 = 130
𝑘𝑔

𝑚ଶ

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 100
𝑘𝑔

𝑚ଶ
 ,

وزن كل تيغه
مساحت كف

وزن كل تيغه
مساحت كف

=
130 × 3 × 60

200
= 117 

𝑘𝑔

𝑚ଶ

بار تيغه = 𝑚𝑎𝑥 100
𝑘𝑔

𝑚ଶ
, 117 

𝑘𝑔

𝑚ଶ
= 117 

𝑘𝑔

𝑚ଶ
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 يك در ر،با پخش جهت يكطرفه، كف هاي در :طرفه دو و يكطرفه هاي كف در قائم بار انتقال *
 .مي رسند استون ه به تير طريق از نهايت در و شده منتقل كف از لبه دو بر بارهاي و بوده امتداد

.مي گيرد صورت هم بر عمود جهت دو در توزيع طرفه، دو كف هاي در

توزيع بار يكطرفه

P

P/4

P/4P/4

P/4

P/2P/2

توزيع بار دوطرفه

P

P/4

P/4P/4

P/4 P/4

P/2 P/4

P/4
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P=5 ton

A B

D C

 است؟ چقدر كند، اثر EH ضلع وسط در P بار كه صورتي در ،B ستون صفحه به رسيده نيروي )مثال
.مي كند عمل يكطرفه بصورت سازه كف

تن ٥ )١
تن ٢/٥ )٢
تن ١ )٣
صفر )٤

E F

G
H

P=5 ton

A B

D C

E F

G
H

 است؟ چقدر كند، اثر EH ضلع وسط در P بار كه صورتي در ،A ستون صفحه به رسيده نيروي )مثال
.مي كند عمل يكطرفه بصورت سازه كف

تن ٥ )١
تن ٢/٥ )٢
تن ١ )٣
صفر )٤
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A

B

C

D

 عمل يكطرفه بصورت سقف و باشد q برابر آن طول واحد بر ديوار بار شدت كه صورتي در )مثال
 است؟ چقدر CD و AB لبه روي بر ديوار از ناشي بار كند،

١( AB=q/2 , CD=q/2

٢( AB=2q/3 , CD=q/3

٣( AB=4q/5 , CD=q/5

٤( AB=0 , CD=0
q

8 𝑚

4 𝑚
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A

B

C

D

 عمل يكطرفه بصورت سقف و باشد q برابر آن طول واحد بر ديوار بار شدت كه صورتي در )مثال
 است؟ چقدر CD و AB لبه روي بر ديوار از ناشي بار كند،

١( AB=q/2 , CD=q/2

٢( AB=0.25q , CD=0.75q

٣( AB=0.75 , CD=0.25q

٤( AB=0 , CD=0
q

8 𝑚

2 𝑚
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A

B

C

D

 عمل يكطرفه بصورت سقف و باشد q برابر آن طول واحد بر ديوار بار شدت كه صورتي در )مثال
 است؟ چقدر CD و AB لبه روي بر ديوار از ناشي بار كند،

١( AB=q/2 , CD=q/2

٢( AB=0.25q , CD=0.75q

٣( AB=0.75 , CD=0.25q

٤( AB=0 , CD=0

q

8 𝑚

2 𝑚
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A

B

C

D

 عمل يكطرفه بصورت سقف و باشد q برابر آن طول واحد بر ديوار بار شدت كه صورتي در )مثال
 است؟ چگونه CD تير روي بار توزيع كند،

q

8 𝑚

2 𝑚 D

C

0.75q
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A

B

C

D

 عمل يكطرفه بصورت سقف و باشد q برابر آن طول واحد بر ديوار بار شدت كه صورتي در )مثال
 است؟ چگونه CD تير روي بار توزيع كند،

q

8 𝑚

2 𝑚 D

C

0.25q
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A

B

C

D

 عمل يكطرفه بصورت سقف و باشد q برابر آن طول واحد بر ديوار بار شدت كه صورتي در )مثال
 است؟ چقدر CD و AB لبه روي بر ديوار از ناشي بار كند،

١( AB=q/2 , CD=q/2

٢( AB=0.25q , CD=0.75q

٣( AB=0.75 , CD=0.25q

٤( AB=0 , CD=0
q

8 𝑚

2 𝑚
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A

B

C

D

 عمل يكطرفه بصورت سقف و باشد q برابر آن طول واحد بر ديوار بار شدت كه صورتي در )مثال
 است؟ چقدر CD و AB لبه روي بر ديوار از ناشي بار كند،

q

8 𝑚

D

C

4q

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١١٤صفحه  Version: 2.0

A

B

C

D

 عمل يكطرفه بصورت سقف و باشد q برابر آن طول واحد بر ديوار بار شدت كه صورتي در )مثال
 است؟ چقدر CD و AB لبه روي بر ديوار از ناشي بار كند،

q

8 𝑚

D

C

4q

q

4q

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 58

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١١٥صفحه  Version: 2.0

A

B

C

D

 عمل يكطرفه بصورت سقف و باشد q برابر آن طول واحد بر ديوار بار شدت كه صورتي در )مثال
 است؟ چقدر CD و AB لبه روي بر ديوار از ناشي بار كند،

q

8 𝑚

4 𝑚

D

C

q
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 وزن و مربع متر بر كيلوگرم ٦٠٠ كف مرده بار مسكوني، ساختمان در -٩١ شهريور ٣ پايه -مثال
 بار .است متر ٣ تيغه ها ارتفاع و مربع متر بر كيلوگرم ٣٠٠ برابر ،ABCD چشمه در تيغه سطح واحد
  تيغه گرفتن نظر در بدون كف زنده بار ،=m4EF تيغه طول( است؟ كدام AB تير بر وارد مرده

2mkg/300 است(

٢)١(

٤)٣(12 𝑚

6
 𝑚

8 𝑚 4 𝑚

C D

B
A

E F 
1950 𝑘𝑔/𝑚

12 𝑚

8 𝑚 4 𝑚

600 𝑘𝑔/𝑚1800 𝑘𝑔/𝑚

8 𝑚 4 𝑚

2400 𝑘𝑔

1800 𝑘𝑔/𝑚1800 𝑘𝑔/𝑚

 خود مكان در و مرده بار بصورت بايستي آن بار است، 2mkN/2 از بيشتر كه تيغه وزن به توجه با
.شود اعمال
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 تيغه ها وزن و مربع متر بر كيلوگرم ٦٠٠ كف بار مسكوني، ساختمان در -٩١ شهريور-نظارت -مثال
 و مرده بار مجموع .است متر ٣ تيغه ها ارتفاع و مربع متر بر كيلوگرم ١٢٠ برابر ABCD چشمه در
است؟ كدام AB تير بر وارد زنده بار
:زير بصورت تيغه ها طول 2m/kN5.1 تيغه اثر بدون زنده بار

GH=EF=3 m IJ=4 m
٢)١(

٤)٣(

12 𝑚

6
 𝑚

C D

BA
E

F 

G H

I J
12 𝑚

2100 𝑘𝑔/𝑚

12 𝑚

1950 𝑘𝑔/𝑚

12 𝑚

2550 𝑘𝑔/𝑚

12 𝑚

1800 𝑘𝑔/𝑚
  از كمتر كه تيغه وزن به توجه با
2mkN/2 ،ميتوان را آن بار است 

 ربراب حداقل و زنده گسترده بصورت
 نظر در مربع متر بر كيلوگرم ١٠٠

.گرفت
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 سطح بار پخش .است شده داده نشان فرعي تير چند براي بارگير سطح از نمونه يك زير شكل در
 نظر در ديفولا عرشه بصورت مي توان را سقف سيستم .مي باشد يكطرفه بصورت شده، داده نشان

 .دارد بستگي فرعي تيرهاي قرارگيري جهت به تيرها روي بارها پخش جهت .گرفت
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 سطح روي بار پخش جهت باشد، بيشتر ٢ از تيرها روي دال عرض به طول نسبت كه صورتي در *
.گرفت نظر در يكطرفه بصورت مي توان را دال
 نظر در دوطرفه بصورت آن بار پخش باشد، كمتر ٢ از دال يك عرض به طول نسبت حالتي در *

 روش، اين در .آورد بدست پاكتي روش از مي توان را تير هر بار سهميه حالت، اين در .مي شود گرفته
 اين بين محصور سطح و شده ترسيم دال پانل وسط تا درجه ٤٥ زاويه با خطوطي تير هر راس در

.مي شود گرفته نظر در دال بارگير سطح عنوان به خطوط

رفهط دو و يكطرفه بار پخش مقايسه
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  شكل در كه صورتي در مثال عنوان به
 از يكي براي ،باشد y/x=2 نسبت روبرو،

 در كه غربي، شرقي جهت در تيرهاي
  نشان abcdef با آن بارگير سطح شكل
 طرف از اعمالي بارهاي است، شده داده
   ن،آ زير شكل در تير اين به طبقه كف

  شدت q آن در كه است شده داده نشان
  و طبقه كف روي سطحي گسترده بار

y=2x اهيتكيه گ عكس العمل  مقدار .است 
 خود وزن گرفتن نظر در با تير انتهاي در
:با است برابر تير

xwqxV BB  275.0
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  مالش جهت در اصلي تيرهاي از يكي براي
 گيربار سطح روبرو، شكل در كه جنوب، –

 شده داده نشان iklm و ghij با آن
 كلش در تير اين بر موثر نيروهاي است،

 مقدار .است شده آورده آن زير
 در با رتي انتهاي در تكيه گاهي عكس العمل 

:با است برابر تير خود وزن گرفتن نظر

xwVqxV GBG  25.0
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𝐿ଵ

𝐿ଶ

:1L جهت در تكيه گاه بر وارد كل بار

:2L جهت در تكيه گاه بر وارد كل بار

2𝐿ଵ − 𝐿ଶ +
𝐿ଶ

4
× بار واحد سطح كف

𝐿ଶ
ଶ

4
× بار واحد سطح كف

 بر كيلوگرم ٣٠٠ برابر كف روي بار شدت همچنين و m3=2L و m6=1L اگر بالا، شكل در )مثال
است؟ چقدر 1L لبه روي بار شدت مقدار شود، گرفته نظر در مربع متر

𝑞 = 2 × 6 − 3 +
3

4
× 300 = 2925

𝑘𝑔

𝑚
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 q برابر سطح واحد در زنده و مرده بارهاي شدت مجموع كه صورتي در -٩٢ آذر-٣پايه -مثال
 خمشي لنگر چه حداقل براي بايد AB مفصل سر دو تير مجاز تنش روش به طراحي در شود، فرض

.شود طراحي
٢)١(

٤)٣( 

𝑎

𝑎

𝐴

𝐵
𝑞𝑎ଷ

8 2
 

2
 

8
𝑞𝑎ଷ

1

8
𝑞𝑎ଷ2

 

4
𝑞𝑎ଷ

𝑎

2

𝑎

𝐴

𝐵

𝑎

2
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 اقط و فولادي شده طره تيرهاي از مسكوني، ساختمان يك بالكن پوشش در -٨٢-١پايه -مثال
 است؟ چقدر AB تير تكيه گاه در زنده بار از ناشي خمشي لنگر .است شده استفاده آنها بين ضربي
0.7 تيرها بين فاصله m 1.2 طره ها طول و m است. 

١( m.kN51.1=AM٢( m.kN1.2=AM

٣( m.kN0.3=AM٤( m.kN612.3=AM

A 𝐵

1.2 𝑚

𝑀 = 1.5 × 2 × 1.2 × 0.7 ×
1.2

2
= 1.51 𝑘𝑁. 𝑚
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1×1 ابعاد به طره صورت به مسكوني ساختمان يك راهرو مجاور -٨٩-٣پايه -مثال m لنگر .است 
است؟ چقدر تكيه گاه در زنده بارهاي ناشي خمشي

١( M=150 kg.m٢( M=200 kg.m

٣( M=250 kg.m٤( M=300 kg.m
𝑀 = 1.5 × 200 × 1 × 1 × 0.5 = 150 𝑘𝑔. 𝑚

 به سوم طبقه كف اي محدوده در ساختمان اجراي زمان طول در اگر -٩١ اسفند-٣پايه -مثال
 اجراي ضمن بار باشد شده چيده متر نيم ارتفاع به كفي سراميكي هاي كاشي مربع متر ٤ مساحت

بود؟ خواهد چقدر حدوداً كيلونيوتن حسب بر سراميك از حاصل كف بر وارد
٣٤ )٢١٤ )٤٢٣ )٨٤٢ )١

:ششم مبحث ٢-١-٦پ جدول به مراجعه با
w = 2100 × 0.5 × 4 = 4200 𝑘𝑔 = 42 𝑘𝑁
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 و رفت امكان تن، ٤ ماشين كه است عمومي پاركينگ يك از قسمتي روبرو پلان -٨٤-١پايه -مثال
 لنگر چه براي AB تير شود، وارد پاركينگ اين به بتواند نشاني آتش ماشين اگر .دارد را آن در آمد

.است يكطرفه كف .شود فرض ساده تير انتهاي دو نمود؟ طراحي بايد خمشي
١( 12.9 ton.m

٢( 16.2 ton.m

٣( 18.9 ton.m

٤( 21.6 ton.m

𝑀 = 𝑚𝑎𝑥

600 × 6 × 6ଶ

8
= 16200 𝑘𝑔. 𝑚

3000 × 6

4
= 4500 𝑘𝑔. 𝑚

6𝑚

6
𝑚

6𝑚

6
𝑚

6
𝑚

𝐵

𝐴

 پارك و عبور محل در ششم، مبحث ٢-١١ رديف طبق
  دهگستر بار بايد كيلونيوتن ٩٠ تا ٤٠ وزن با خودروهايي

2mkg/600 متمركز بار و kg3000 شود گرفته نظر در.

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 64

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٢٧صفحه  Version: 2.0

 :موثر سطح
 گرفته قرار استفاده مورد ششم مبحث در)IA( موثر سطح مفهوم مختلف، سقف هاي بارگذاري در

 سطح تقسيم از است، شده معرفي ششم مبحث ٢-٥-٦ جدول در كه LLK زنده بار ضريب .است
 فراي كه مي شود گفته سطحي به عضو، يك موثر سطح .مي آيد بدست )TA( بارگير سطح بر موثر
.باشد صفر عضو روي بار اثر سطح، آن

 دهدا نشان تير براي
  گره دو بين شده

 اب موثر سطح ، و
 نشان abcd هاشور

  .است شده داده
 حالت، اين براي

زنده بار ضريب
LLK زير بصورت 

2مي شود محاسبه
2


xy

xy

A

A
K

T

I
LL
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 :موثر سطح
 براي و است شده داده نشان efgh هاشور با كه موثر سطح اين ، و  گره دو بين اصلي تير براي
:مي شود محاسبه زير بصورت LLK زنده بار ضريب حالت، اين

2
5.1

3


xy

xy

A

A
K

T

I
LL

 رب واقع ستون براي
 نيز ، گره روي

  زنده بار ضريب
LLK زير بصورت 

:مي شود محاسبه
4

75.0

3


xy

xy

A

A
K

T

I
LL
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LLK سازه اي جزء رديف

٤ داخلي  هايستون ١

٤ طره اي دال هاي بدون خارجي  هايستون ٢

٣ طره اي دال با كناري  هايستون ٣

٢ طره اي دال با گوشه  هايستون ٤

٢ طره اي دال بدون كناري تيرهاي ٥

٢ داخلي تير ٦

١
١
١
١
١

:شامل نشده ذكر اعضاي بقيه
طره اي دال با كناري تير ١-٧
طره اي تير ٢-٧
يكطرفه دال ٣-٧
طرفه دو دال ٤-٧
 برش هپيوست انتقال ضابطه فاقد كه اعضايي ٥-٧

.باشند خود دهانه بر عمود  جهت در

٧

5

5

5

5

5

5

2 − 7

2 − 7

2 − 7

66

1 − 7

1 − 7

2 2

2 2 4

4

31
2

4
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𝟏

𝟐
𝟐

𝟑

𝟒

𝟓

مثال

𝟔

𝟏 − 𝟕

𝟐 − 𝟕

𝟐 − 𝟕
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  :طبقات زنده بار كاهش
:داد كاهش را طبقات زنده بار توان مي زير رابطه از استفاده با

 رزي رابطه در بايد آن مقدار كه است يافته كاهش زنده بار L و نيافته كاهش زنده بار 0L آن در كه
:باشد برقرار

 مي كنند، لتحم را طبقه چند بار كه ستون ها در و بوده ستون يا تير بارگير سطح TA رابطه اين در *
.شوند رفتهگ نظر در نبايد ،مي شود بيان خاص شرايط قسمت در كه سطوحي و پاركينگ بام، مساحت

  فوق، رابطه از مي توان باشد، مربع متر ٣٧ از بيشتر يا برابر TALLK آنها، براي كه اعضايي براي *
.داد كاهش را زنده بارهاي














TLL AK
LL

57.4
25.00

𝐿 ≥ 0.4𝐿 دكن تحمل را طبقه دو زنده بار عضو

 ندك تحمل را طبقه يك زنده بار عضو 𝐿 ≥ 0.5𝐿

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٣٢صفحه  Version: 2.0

3@3 𝑚 3@3 𝑚

6
𝑚

6
𝑚

 در C ستون و B تير شاه ،A تير روي زنده بار مقدار زير، شكل در شده داده نشان پلان براي )مثال
.شود گرفته نظر در مربع متر بر كيلوگرم ٢٠٠ زنده بار شدت .نماييد تعيين را اول طبقه

A

A

𝐵

𝐶

9 𝑚 9 𝑚

4
𝑚

3
𝑚

3
𝑚

6 𝑚
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:A تير براي

:با است برابر تير اين روي زنده بار شدت .ندارد وجود A تير براي زنده بار كاهش امكان بنابراين

:B تير شاه براي

𝐴் = 3 × 6 = 18 𝑚ଶ                     𝐾 = 2.0 

𝐾𝐴் = 2 × 18 = 36 𝑚ଶ < 37𝑚ଶ

𝑞 = 200 × 3 = 600 𝑘𝑔/𝑚 

6 𝑚

600 𝑘𝑔/𝑚

𝐴் = 6 × 6 = 36 𝑚ଶ                     𝐾 = 2.0 

𝐾𝐴் = 2 × 36 = 72 𝑚ଶ > 37𝑚ଶ

است قبول قابل

𝐿 = 𝐿 0.25 +
4.57

𝐾𝐴்
 

= 200 0.25 +
4.57

72
  = 157.7

𝑘𝑔

𝑚ଶ

𝐿 = 157.7
𝑘𝑔

𝑚ଶ
> 0.5 × 200 = 100

𝑘𝑔

𝑚ଶ
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157.7
𝑘𝑔

𝑚ଶ
× 6 × 6 × 10ିଷ = 5.67 𝑡𝑜𝑛 :زنده بارهاي از ناشي B تير روي متمركز بار

9 𝑚

5.67 𝑡 5.67 𝑡

:اول طبقه در C ستون براي
شده داده نشان C ستون بارگير سطح زير، شكل در

𝐶

9 𝑚

6
𝑚

𝐴் = 9 × 6 = 54 𝑚ଶ

3𝐴் = 3 × 54 = 162 𝑚ଶ

قهطب هر بارگير سطح

قاتطب تمام بارگير سطح

𝐾𝐴் = 4 × 162 = 648 𝑚ଶ < 37𝑚ଶ
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𝐿 = 𝐿 0.25 +
4.57

𝐾𝐴்
 

= 200 0.25 +
4.57

648
  = 85.9

𝑘𝑔

𝑚ଶ

𝐿است قبول قابل = 85.9
𝑘𝑔

𝑚ଶ
> 0.4 × 200 = 80

𝑘𝑔

𝑚ଶ

𝑃نستو محوري بار = 85.9
𝑘𝑔

𝑚ଶ
× 162 𝑚ଶ × 10ିଷ = 13.9 𝑡𝑜𝑛
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 رد مياني ستونهاي از يكي بارگير سطح طبقه ٤ مسكوني ساختمان يك در -٨٣ سال -٣ پايه -مثال
 رايب را بام جز به اول طبقه سه از ناشي زنده بار كاهش مجاز درصد .است مربع متر ١٦ طبقه هر
.كنيد محاسبه )طبقه اولين( پايين طبقه در ستون اين
١( 26.7%٢(50%

٣(32.5%٤(42%

𝐴் = 3 × 16 = 48 𝑚ଶ         𝐾 = 4

𝐾𝐴் = 4 × 48 = 192 𝑚ଶ > 37𝑚ଶ  Ok

𝐿

𝐿
= 0.25 +

4.57

𝐾𝐴்
 

= 0.25 +
4.57

192
  = 0.58

100 − 0.58 = 42%
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 ايدار معمولي، دفتركارهاي با اداري ساختمان يك طبقات اصلي تيرهاي -٩١ سال -٣ پايه -مثال
 متري ٨ تيرهاي روي بر كف تيرچه هاي .است متر ٦ هم از آنها فاصله كه بوده متري ٨ دهانه طول
 يطراح براي )متر بر كيلونيوتن حسب بر( طول واحد در زنده بارهاي حداقل مقدار .دارند قرار

 اههمر به جداگانه تيغه ها وزن( است؟ حدودي چه در پنجم طبقه در داخلي باربر اصلي تيرهاي
.مي شود گرفته نظر در مرده بارهاي

١١)٨٤)١٥٣)٩٢ )١
𝐴் = 8 × 6 = 48 𝑚ଶ         𝐾 = 2

𝐾𝐴் = 2 × 48 = 96 𝑚ଶ > 37𝑚ଶ  Ok

𝐿 = 𝐿 0.25 +
ସ.ହ

ಽಽ
  = 2.5 0.25 +

ସ.ହ

ଽ
  = 1.79

ே

మ

1.79 × 6 = 10.7
𝑘𝑁

𝑚
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ست؟ا صحيح گزينه كدام يافته كاهش سربار مورد در زير، شكل پلان در -٩١ سال -٣ پايه -مثال
٢)١(

٤)٣(

912 𝑘𝑔/𝑚1167 𝑘𝑔/𝑚

1165 𝑘𝑔/𝑚849 𝑘𝑔/𝑚

𝐷 𝐶

𝐵 𝐴 𝐵 𝐴

𝐶 𝐵

5𝑚

3
𝑚

8𝑚 6𝑚

5
𝑚

4
𝑚

𝐴

𝐵𝐶𝐷

250

250

250350

350

350
250

300

300
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:نيستيم زنده بار كاهش به قادر موارد برخي در :استثنائات
 در ليكن .داد كاهش نمي توان را مربع، متر بر كيلونيوتن ٥ از بيش زنده بارهاي :سنگين بارهاي *

.داد كاهش %٢٠ ميزان به مي توان را مي كنند تحمل را بيشتر يا و طبقه دو بار اعضا كه حالتي
 سواري خودروهاي پارك يا و عبور محل كه كف هايي در :سواري خودروهاي پارك و عبور محل *

 مي كنند تحمل ار بيشتر يا و طبقه دو بار اعضا كه حالتي در ليكن .نيست مجاز زنده بار كاهش باشد،
.داد كاهش %٢٠ ميزان به مي توان را
.داد كاهش نمي توان را مردم ازدحام و اجتماع محل هاي زنده بار :ازدحام و اجتماع محل *
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 زير طهراب از توان مي بام زنده بار كاهش براي :قوسي و شيبدار تخت، بام هاي در زنده بار كاهش
:نمود استفاده

 توسط هشد نگهداري سطح افقي تصوير مربع متر هر در يافته كاهش طراحي زنده بار rL آن در كه
  و بارگير سطح افزايش از ناشي كاهش ضريب 1R مربع، متر هر در نيافته كاهش زنده بار 0L عضو،

2R مي گيرد نظر در را بام بودن شيبدار تاثير از ناشي كاهشي ضريب.

.است بام در عضو بارگير سطح TA آن در كه

𝐿 = 𝐿𝑅ଵ𝑅ଶ            0.6
𝑘𝑁

𝑚ଶ
≤ 𝐿 ≤ 1.5

𝑘𝑁

𝑚ଶ

𝑅ଵ = ൞

1                                                      𝐴் ≤ 18𝑚ଶ

1.2 − 0.0111𝐴்            18𝑚ଶ < 𝐴் < 54𝑚ଶ

0.6                                                   𝐴் ≥ 54𝑚ଶ

𝑅ଶ = ቐ
1                                                      𝑆 ≤ 33%
1.2 − 0.006𝑆               33% < 𝑆 < 100%
0.6                                                   𝑆 ≥ 100%
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α

𝐿

𝐻

𝑆: tan 𝛼 =
ு


    →      𝑆 =

ு


× 100

𝑆 = 266.6
ℎ

𝐷
𝐷𝐻

ℎ
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 همگرا مهاربندي با توام ساده ساختماني قاب نوع از مسكوني ساختمان يك -٩٠ سال -٣ پايه -مثال
 طبقه ريزي يرت پلان .است بتني دال با طبقه پنج ساختمان اين .است مفروض تهران شهر در فولادي
 كيلوگرم ٢٠٠ طبقات زنده بار اگر .است شده داده نشان زير شكل در دهانه ها طول همراه به چهارم

 نزديكتر زير موارد از كداميك به AB تير طراحي براي زنده بار كاهش درصد باشد، مربع متر بر
است؟

١( 43.3%٢(10%

٣(23.7%٤(40%

3@7 𝑚

3
@

6
 𝑚

𝐴 𝐵
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 در زنده بار از ناشي نيروي كاهش درصد اداري، طبقه ١٠ ساختمان يك در -٨٩ سال -٣ پايه -مثال
 طبقات زنده بار و 2m16 طبقه هر در ستون بارگير سطح( :از است عبارت ٣ طبقه داخلي ستون

2m/kN5.2 شود فرض.
.ندارد وجود زنده بار كاهش امكان اداري ساختمان در )١
٧٠ )٢
٣٠ )٣
٥٠ )٤𝐿 = 𝐿𝑅ଵ𝑅ଶ = 150 × 1.0 × 1.0 = 150

 ١٨ از كمتر آن سطح و بوده مسطح چون بام براي
.است 2R=1R=0.1 است، مربع متر

:داريم طبقات براي
𝐴் = 7 × 16 = 112 𝑚ଶ         𝐾 = 4

𝐿 = 𝐿 0.25 +
4.57

𝐾𝐴்
 

= 2.5 0.25 +
4.57

4 × 112
  = 1.16

𝑘𝑁

𝑚ଶ
> 0.4𝐿 = 0.6

𝑘𝑁

𝑚ଶ

% =
16 × 7 × 1.16 + 1.5

16 × 7 × 2.5 + 1.5
= 0.49 :افتهني كاهش به يافته كاهش درصد
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 بار شدت چنانچه .ميباشد 2m36 انبار يك كف در تيري باگيري سطح -٨٧ سال -٣ پايه -مثال
بود؟ خواهد چقدر يافته كاهش زنده بار شدت باشد، مربع متر بر كيلونيوتن ٨ و ٦ زنده و مرده

.دارد بستگي ساختمان طبقات تعداد به بارگيري، سطح بر علاوه )١
مربع متر بر كيلونيوتن ٤ )٢
مربع متر بر كيلونيوتن ٦/٤ )٣
مربع متر بر كيلونيوتن ٨ )٤

:نيستيم زنده بار كاهش به قادر موارد برخي در
 در ليكن .داد كاهش نمي توان را مربع، متر بر كيلونيوتن ٥ از بيش زنده بارهاي :سنگين بارهاي *

.داد كاهش %٢٠ ميزان به مي توان را مي كنند تحمل را بيشتر يا و طبقه دو بار اعضا كه حالتي
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 نشان را طبقه ٥ مسكوني ساختمان يك آرمه بتن اسكلت پلان زير شكل -٨٤ سال -٣ پايه -مثال
 در AB تير طرح براي زنده بار كاهش مقدار .است طرفه دو آرمه بتن دال داراي كه مي دهد

:از است عبارت طبقه پايين ترين
كاهش 9.7% )١
كاهش 27.1% )٢
كاهش 70.5% )٣
.نيست مجاز AB براي زنده بار كاهش )٤

5𝑚

5
.8

𝑚

7𝑚

7
𝑚

7
𝑚

𝐵

𝐴

پله راه

𝐴் = 7 × 3.5 = 24.5 𝑚ଶ         𝐾 = 2

𝐿

𝐿
= 0.25 +

4.57

𝐾𝐴்
 

= 0.25 +
4.57

2 × 24.5
  = 0.902          1 − 0.902 = 9.7%

% =
16 × 7 × 1.16 + 1.5

16 × 7 × 2.5 + 1.5
= 0.49
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 بقهط دو كه است مسكوني ساختمان يك به متعلق مقابل مياني ستون -٨٤ سال -٢ پايه -مثال
 منظور با شالوده روي ستون .است مربع متر ٣٦ طبقه هر در ستون بارگير سطح .دارد پاركينگ

 و طبقات ،بام زنده بار شود؟ طراحي نيرويي چه براي بايستي زنده بار به مربوط تخفيف نمودن
)شود گرفته نظر در ٥٠٠ و ٢٠٠ ،١٥٠ ترتيب به پاركينگ

١( 31.2 ton

٢( 39.3 ton

٣( 40.7 ton

٤( 52.2 ton

پاركينگ

پاركينگ

مسكوني

مسكوني

بام
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  :ديناميكي زنده بارهاي
  .مي شوند اعمال زمان به نسبت كم وابستگي با و تدريجي سازه بر وارد بارهاي اغلب

 وند،ش مي نگهداري كششي آويزهاي توسط كه كف هايي و ها بالكن زنده بار *
.شود داده افزايش %٣٣ بايستي

 بارهاي و ملحقات آلات، ماشين وزن *
 كه يآلات ماشين كه صورتي در آنها متحرك

  ضريب در مي باشند دوراني محور داراي
  .شوند ضرب 1.2
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 بارهاي و ملحقات آلات، ماشين وزن *
 كه يآلات ماشين كه صورتي در آنها متحرك

 در دمي باشن برگشتي و رفت حركت داراي
  .شوند ضرب 1.5 ضريب

 و تعادل وزن آلات، ماشين اتاقك، وزن *
 ايدب وسايل و مسافران وزن از ناشي زنده بار
  .شوند ضرب 2 ضريب در
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جرثقيل بار
 طراحي كيدينامي ضربه اثرات براي جرثقيل براكت است، جرثقيل داراي سوله كه صورتي در *

.باشد منشوري براكت از بالاتر ستون همچنين .شود
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 ترمز بار راتاث حالت اين در .نيست متداول چندان كه باشد، )رفتر( تير در مي  تواند جرثقيل اجراي
.شود ديده تير در بايستي آن بار و
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.نمود طراحي اصلي سازه از مستقل را آن مي توان باشد، زياد جرثقيل وزن كه حالتي در *
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 به پل نوز از ناشي بار شامل، پلدار هاي جرثقيل در چرخ بار حداكثر :جرثقيل چرخ بار حداكثر *
 سري يرز روي بر ارابه گيري قرار از موقعيتي در ارابه، وزن و جرثقيل برداري بهره بار مجموع علاوه

  .كند ايجاد آن در را اثر بيشترين كه
 گرفتن نظر در براي .است جرثقيل چرخ هاي واكنش حداكثر برابر بار اين :قائم ضربه نيروي *

:شوند داده افزايش زير مطابق بايستي آن ارتعاش به مربوط اثرات

%٢٥موتوردار ريلي تك جرثقيل هاي
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%٢٥دور راه از كنترل داراي يا كابيندار موتوري پل داراي جرثقيل هاي
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All r%١٠آويزي كنترل با موتور داراي پل داراي جرثقيل
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%٠دستي بالابر و ارابه با موتور بدون ريلي تك يا پل داراي جرثقيل
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 ضريبدار بار مجموع %٢٠ برابر بايد برقي هاي ارابه داراي سري زير تير جانبي بار :جانبي افقي بار *
 تير محور رب عمود امتداد در و افقي بصورت بار اين .شود گرفته نظر در بالابر و ارابه وزن و جراثقال

 ظرن در زيرسري تير با چرخ تماس سطح در و )آن خلاف يا و سري زير تير سمت به( سري زير
 .مي شود وزيعت آنها نگهدارنده سازه و طرفين زيرسري تيرهاي جانبي سختي نسبت به و شده گرفته

.است ايستادن هنگام در جرثقيل ترمز از ناشي بار اين
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:كرد تقسيم زير جداگانه حالت دو به را جانبي افقي بار ميتوان بنابراين
:است شده گرفته ترمز و رفته راست سمت به بار كل :اول حالت *

:است شده گرفته ترمز و رفته چپ سمت به بار كل :دوم حالت *

0.1P 0.9P

0.1P0.1P

0.9P 0.1P

0.1P 0.1P
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 دنده چرخ اب پلي جرثقيل  هاي جز به جرثقيل زيرسري تير بر وارد طولي نيروي :طولي افقي بار *
 امتداد رد افقي، بصورت بايد طولي بار .شود محاسبه چرثقيل چرخ بار حداكثر %١٠ برابر بايد دستي
.شود داده اثر سري زير تير با چرخ تماس سطح در جهات از يك هر در و سري زير تير محور
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برف بار
 اختصاص برف از ناشي بارهاي به ششم، مبحث ٧-٦ بند همچنين و ASCE7 آيين نامه هفتم فصل
 .دارد

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٦٠صفحه  Version: 2.0

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 81

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٦١صفحه  Version: 2.0

 است زمين افقي سطح روي بر برف لايه وزن ،gP زمين، برف بار ششم، مبحث طبق :زمين برف بار
 ٥٠ بازگشت دوره( باشد درصد دو سال، در آن از تجاوز احتمال منطقه در موجود آمار براساس كه،

:است شده تقسيم برفگير منطقه ٦ به ايران .)سال

برف زمين بار مناطق

0.25 kN/m2 )نادر( كم بسيار برف با منطقه )١

0.50 kN/m2  كم برف با منطقه )٢

1.0 kN/m2 متوسط برف با منطقه )٣

1.5 kN/m2 زياد برف با منطقه )٤

2 kN/m2 سنگين برف با منطقه )٥

3 kN/m2 سنگين فوق برف با منطقه )٦

براي مناطق مختلف gPمقدار 

نماييد مراجعه ششم مبحث ١-٧-٦ شكل يا ١-٧-٦ جدول به بايستي منطقه تعيين براي
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١-٧-٦شكل 
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١-٧-٦جدول 
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:مي شود تعريف زير بصورت :بام برف بار *
𝑃 = 0.7𝐶௦𝐶௧𝐶𝐼ௌ𝑃

 قطب شيب ضريب
٦-٧-٦ بخش

 شرايط ضريب
  بخش طبق دمايي

٥-٧-٦

 يبرفگير ضريب
٣-٧-٦ بخش طبق

 طبق اهميت ضريب
٣-٧-٦ بخش

نزمي برف بار

.شود كليك اينجا برف بار اهميت ضريب ديدن براي
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 براي و درجه ١٥ از كمتر شيب با شيبدار بام هاي براي :كم شيب با هاي بام براي حداقل برف بار *
 رابطه طبق mP حداقل بار بايد درجه، ١٠ از كمتر قوس، پاي و تاج بين قائم زاويه با قوسي بام هاي

:شود گرفته نظر در زير

𝑃 = 𝑃 = ൝
𝐼௦𝑃         𝑃 ≤ 1 𝑘𝑁/𝑚ଶ

𝐼௦            𝑃 > 1 𝑘𝑁/𝑚ଶ

𝛽 < 10°

𝛼 < 15°

 پاي و تاج بين قائم زاويه با قوسي بام هاي براي و درجه ١٥ از بيشتر شيب با شيبدار بام هاي براي
نيست حداقل بار كنترل به نيازي درجه، ١٠ از بيشتر قوس،
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 بام برف گيري ميزان و اطراف ساز و ساخت و محيط ناهمواري اثر :)eC( گيري برف ضريب *
 گرفته نظر در ششم مبحث ٢-٧-٦ جدول از حاصل Ce برف گيري ضريب كمك به ساختمان
 بام دسته سه به محيط ناهمواري جدول اين در .)است ١/٢ تا ٠/٨ بين عددي ضريب اين( مي شود

.مي شود تقسيم برف گير بام و برف گير نيمه بام برف ريز،
 براي و مي باشد ساختمان اطراف محيط از بالاتر بام، برف ريز، حالت در
 فبر گيرد، صورت بادي وزش اگر .ندارد وجود اطراف از محافظتي آن
.گيرد نمي برف ساختماني هيچ از و مي كند سقوط پايين تر سطوح روي بر
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 بام روي از گي ها،برجست ساير و بام دست انداز ارتفاع يا و باشد، داشته وجود تاسيساتي بام روي بر اگر
  .گيرد قرار برف ريز گروه در نمي تواند بام آن باشد، /rP=bh متوازن، برف ارتفاع از بيشتر

ℎ

 رفب از بيشتر ارتفاع با انداز دست وجود
 رد تواند نمي بام حالت اين در كه متوازن

.گيرد قرار ريز برف گروه
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 در و كنند ايجاد محافظت ساختمان آن بام برف براي مي توانند 0h10 فاصله تا ساختمان اطراف موانع
 امب .مي باشد بام روي تا بالاتر مانع روي از قائم فاصله 0h كه .باشد ريز برف نمي تواند بام صورت آن

 از برف مخصوص وزن .است اطراف موانع يا و آن به متصل موانع از پايين تر جوانب تمام از برف گير
:ميشود تعيين زير رابطه

𝛾 = 0.43𝑃 + 2.2 ≤ 4.7 𝑘𝑁/𝑚ଶ

٢
١

𝐿

ℎ  سازه باشد، <0h10L اگر روبرو شكل در
.مي شود محسوب ريز برف ١ شماره
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 حيطم از پايينتر بام، برفگيري، حالت در
 برف باد عملا و مي باشد ساختمان اطراف
 تهانباش بام اين روي بر را بالاتر سطوح
 افزايش برف بار حالت اين در .ميكند
.يافت خواهد

 هم و تر پايين هم بام، برفگير، نيمه حالت در
 وانت نمي و مي باشد اطراف محيط از بالاتر

.نمود طبقه بندي ريز برف يا برفگير را آن
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.مي شود محسوب ريز برف ١ شماره سازه باشد، <0h10L اگر

١ ٢

ℎ

𝐿
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 محيط ناهمواري .ميكند متاثر را آن و بوده دخيل eC تعيين در مورد اين :محيط ناهمواري گروه *
 ششم، مبحث ١-٤-٧-٦ بند در .است ساختمان اطراف در بلند درختان وجود مانند ساختمان، اطراف

:است شده تعريف محيط ناهمواري گروه سه

محيط شهر و حومه شهري، محيط باغ، جنگل و ساير محيط هاي ناهمواري و : گروه ناهمواري زياد
.متر و بيشتر ٩داراي موانع متعدد و متراكم با ارتفاع 

متر ٩محيط با موانع پراكنده با ارتفاع عموماً كمتر از : گروه ناهمواري متوسط.

محيط مستوي بدون موانع از قبيل دريا، باتلاق و نمكزار: گروه ناهمواري كم.

بام برفگير بام نيمه برفگير بام برف ريز ناهموار گروه

1.2 1.0 0.9 زياد

1.1 1.0 0.9 متوسط

1.0 0.9 0.8 كم

.مي شود تعيين زير جدول از eC ضريب بام، نوع و ناهمواري گروه تعيين از بعد
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  را ديد طخ ارتفاع كه صورتي در .بگيريد نظر در را دارد قرار جنگل مجاورت در كه سازه يك -مثال
 كدام محيط ناهمواري گروه بگيريم، نظر در درجه ٢٤ را درخت نوك تا ديد زاويه و سانتيمتر ١٨٠

است؟
tan(24)=10.7×24 برابر ديد سطح تا درخت نوك ارتفاع مثلثات، از m كه صورتي در .مي باشد 

 به توجه با .بود خواهد متر ١٢/٥ برابر درخت ارتفاع بگيريم، نظر در متر ١/٨ را ديد سطح ارتفاع
 ASCE7 طبق .شد خواهد متر ٧/٥ برابر درخت نوك تا بام تراز بين فاصله )متر ٥( ساختمان ارتفاع

 رد باشد، موانع و ساختمان ارتفاع اختلاف برابر ١٠ از كمتر موانع تا ساختمان بام مركز كه صورتي در
:مي گيرد قرار زياد ناهمواري گروه رده

 m 75m 5.71010m 40 0h زياد ناهمواري
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 اب بام روي بر شده انباشته برف روي بر ساختمان حرارت درجه اثر :)tC( دمايي شرايط ضريب *
.مي شود گرفته نظر در ضريب اين از استفاده

tCضريب  مورد

1.0 ها به جز موارد زير تمام ساختمان

1.1 .دسازه هايي كه هميشه در دماي كمي بالاتر از صفردرجه سانتي گراد نگهداري مي شون

1.2 سازه هاي با زير بام باز و سازه هاي بدون گرمايش

1.3 .سازه هايي كه هميشه دماي آنها زير صفر درجه نگهداري مي شود
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 برف بار و لغزيده بيشتر آن روي از برف باشد، بيشتري شيب داراي بام هرچه :)sC( شيب ضريب *
 و امب سطح بودن لغزنده داخلي، فضاي دماي :عامل سه به برف لغزش ميزان .مي شود كم بام روي
.است وابسته بام بودن دار مانع

 آن روي بر برف تجمع باعث بام پايين زدن يخ و شده ايجاد شيبدار سازه هاي در :يخي سد پديده
.مي شود
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:شيب ضريب

 كافي فضاي همچنين و باشد مانع بدون سطح روي بر برف لغزش و بوده لغزنده بام سطح اگر -
 براي درجه، پنج برابر tC=0.1 براي 0 مقدار باشد، موجود برف پذيرش براي بام لبه از پايين تر

1.1=tC بيشتر مقادير براي و درجه ده برابر tC شد خواهد درجه پانزده برابر.
 و درجه ٣٠ برابر tC=0.1 براي 0 مقدار بام، بودن مانع دار و لغزنده شرايط وجود عدم صورت در -

.است درجه ٤٥ برابر بيشتر، هايtC براي
 و لاستيكيپ لاستيكي، پوشش هاي و شيشه اي برگ، سنگ فلزي، پوشش هاي :مانند لغزنده بام هاي -

.نمي شوند محسوب لغزنده چوبي و آسفالتي پوشش ورقه هاي .مي باشد هموار و صاف سطح با قيراندود

𝐶௦ =

1.0                                         𝛼 ≤ 𝛼

1 −
𝛼 − 𝛼

70 − 𝛼
          𝛼 < 𝛼 < 70°

0                                          𝛼 ≥ 70°
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:لغزنده سطوح
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All rبود هدخوا يك برابر سطح كليه براي شيب ضريب دندانه اي شيبدار و كنگره اي بام هاي براي
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𝐶௧ = 1.0

                                               𝛼= 5   → 

                                             𝛼= 30   →
𝐶௦   و   =

1.0                                         𝛼 ≤ 𝛼

1 −
𝛼 − 𝛼

70 − 𝛼
          𝛼 < 𝛼 < 70°

0                                          𝛼 ≥ 70°

عمان بدون و لغزنده بام سطج

بام ها ساير

𝐶௧ = 1.1

                                               𝛼= 10   → 

                                             𝛼= 45   →
𝐶௦   و   =

1.0                                         𝛼 ≤ 𝛼

1 −
𝛼 − 𝛼

70 − 𝛼
          𝛼 < 𝛼 < 70°

0                                          𝛼 ≥ 70°

مانع بدون و لغزنده بام سطج

بام ها ساير

𝐶௧ > 1.1

                                               𝛼= 15   → 

                                             𝛼= 45   →
𝐶௦   و   =

1.0                                         𝛼 ≤ 𝛼

1 −
𝛼 − 𝛼

70 − 𝛼
          𝛼 < 𝛼 < 70°

0                                          𝛼 ≥ 70°

مانع بدون و لغزنده بام سطج

بام ها ساير

:خلاصه بطور
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 استفاده tC و sC براي يك ضريب از دارد، وجود برف تجمع امكان كه بام، پايين لبه طره روي بر
 رهط طول برابر برف تجمع عرض ناحيه .مي شود برابر دو برف تجمع ناحيه در rP مقدار ولي شده

1.5 از بيشتر نيست لازم بيرون سمت به سقف زير ديوار بر از آن مقدار ولي بود خواهد m نظر در 
.شود گرفته
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  .مي شود يينتع قبل مانند به متوازن بار :طرفه دو شيب با هاي بام در برف نامتوازن و متوازن بار *
:مي شوند تقسيم زير دسته چند به دوطرفه شيب با بام هاي ششم، مبحث در
 نامتقارن بارگذاري گرفتن نظر در به نيازي %٦٠ از بيشتر يا %٤ از كمتر شيب با بام هاي در )١

.نيست
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 و تاج ينب ساده تكيه گاهي تيرهاي با شيب پاي و تاج بين متر ٦ از كمتر افقي فاصله با بام هاي در )٢
:است زير صورت به نامتوازن بارگذاري شيب، پاي

.صفر برابر برف بار باد، به رو سمت براي -
.gPsI برابر برف بار باد، به پشت سمت براي -

𝛼

4% < 𝛼 < 60%

𝐿 < 6 𝑚

باد وزش جهت

𝐼௦𝑃
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𝛼

4% < 𝛼 < 60%

𝐿௨

باد وزش جهت

0.3𝑃

𝑃

𝛾ℎௗ

𝑆
 

8 𝑆ℎௗ
  /3

 يرز شكل مطابق باد به پشت و باد، به رو سمت در نامتوازن بار دوطرفه، بام هاي ساير در )٣
.شود استفاده آن براي متر ٦ مقدار از بود، متر ٦ از كمتر uL اگر .شود بارگذاري

𝛾 = 0.43𝑃 + 2.2 ≤ 4.7 𝑘𝑁/𝑚ଶ

ℎௗ = 0.12 𝐿௨
య 100𝑃 + 50

ర
− 0.5

1

𝑆
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 .بگيريد نظر در را درجه ٣٠ زاويه با دوطرفه شيبدار سقف با صنعتي سالن يك -٩٢ آذر ٣ پايه -مثال
 مطابق بايد عمترمرب بر كيلونيوتن حسب بر سالن اين سقف براي برف نامتوازن و متوازن بارگذاري

  و eC، 2.1=tC، 3m/kN3=gP=9.0 متر،٢٠ دهانه( .شود گرفته نظر در زير گزينه هاي از يك كدام
0.1=sI شود گرفته نظر در.

٢)١(

٤)٣(

1.4
1.6

1.4
1.65

1.6

1.65
0.5

1.65
1.6

1.65

1.6
1.65
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 نكته اما .است شيبدار بام هاي مانند به متوازن بار :قوسي هاي بام در برف نامتوازن و متوازن بار *
 بايستي ابتدا .است متفاوت اندكي آن محاسبه منحني از نقطه هر در شيب تغيير به توجه با آنكه مهم

.آوريم بدست جداگانه را يك هر شيب و نموده تقسيم وتر چند به را قوس
.باشد كمتر عدد ٣ از نبايد نيمه هر در قوس تعداد -
 عمالا به نيازي و نمي شوند لحاظ بندي تقسيم جزو هستند، %٧٠ از بيشتر شيب داراي كه وترهايي -

.ندارند برف بار
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 اين اگر . شودمي تعيين قوس پاي و تاج بين رابط خط شيب براساس قوسي، بام هاي در نامتوازن بار
 ناي در و مي لغزد پايين به بام روي از خود وزن تاثير تحت برف باشد، درجه ٦٠ از بيش شيب
 به نيازي نيز درجه ١٠ از كمتر شيب هاي در طرفي از .نيست لازم نامتوازن بار گرفتن نظر در حالت
:مي شود ايجاد كلي حالت سه .نيست برف نامتوازن بار كردن لحاظ

 sC مقدار كه( rP5.0 به خطي بصورت كه شيب پاي در eC/rP2 معادل باري :باشد o30< اگر )١
 قوس راست سمت در rP محاسبه براي .مي شود ختم تاج در )شده گرفته نظر در ١ برابر تاج در

 eC/rP2 رابطه در را rP سپس و sC آن كمك با و شده تعيين 1 يعني راست سمت در شيب ابتدا
.شود داده قرار

باد وزش جهت

𝛼 < 30°

2𝑃/𝐶
0.5𝑃

𝐶௦ = 1.0

𝛼ଵ
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 تاج در )شده گرفته نظر در ١ برابر تاج در sC مقدار كه( rP5.0 مقدار :باشد o70<<o30 اگر )٢
 و يافته افزايش داشت خواهد درجه ٣٠ شيب كه قوس از محلي در eC/rP2 مقدار تا خطي بصورت

.يابد مي كاهش خطي بطور قوس پاي شيب براي شده محاسبه eC/rP2 مقدار به سپس

باد وزش جهت

30° < 𝛼 < 70°

2𝑃/𝐶

0.5𝑃

𝐶௦ = 1.0

2𝑃/𝐶

30°

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٨٨صفحه  Version: 2.0

 افق با مماس زاويه يعني( درجه ٧٠ از بيش شيب با ناحيه براي حالت اين در :باشد o70> اگر )٣
 خواهد عمل دوم حالت مانند بام بقيه براي و شده گرفته نظر در صفر برف بار )درجه ٧٠ از بيشتر

.كرد

باد وزش جهت

𝛼 > 70°

2𝑃/𝐶

0.5𝑃

𝐶௦ = 1.0

30°

70°

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 95

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٨٩صفحه  Version: 2.0

 براي برف بار شدت مقدار بگيرد، قرار ديگري بام يا و زمين بام، پاي متري يك از كمتر در اگر -
 تا درجه ٣٠ شيب در شده محاسبه مقدار برابر و نشده داده كاهش درجه ٣٠ از بيشتر شيب با ناحيه

:شد خواهد گرفته نظر در بام لبه

باد وزش جهت

30° < 𝛼 < 70°

ℎ < 1 𝑚

2𝑃/𝐶

0.5𝑃

𝐶௦ = 1.0

30°
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  هايبخش در بام ها اين در برف :اي كنگره و دار دندانه هاي بام در برف نامتوازن و متوازن بار *
 شيب كه صورتي در بام ها، اين در .مي شود گرفته نظر در sC=0.1 مقدار .مي شود جمع فرورفته

شود گرفته نظر در بايستي نامتقارن بارگذاري اثر باشد، %٣ از بيش
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: شودمي گرفته نظر در انباشتگي برف بار نوع چند :تر پايين بام در برف انباشتگي *
 قسمت هاي هب بام بالايي قسمت هاي از باد وزش اثر در است ممكن برف :باد به پشت انباشتگي )١

.شد خواهد اضافه متوازن بار به برف بار انباشت مقدار .نمايد ريزش پاييني

 بام سمت به پايين بام روي بر را برف باد، وزش پايين، بام در است ممكن :باد به رو انباشتگي )٢
cكند متمايل بالاتر
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 ارتفاع برابر /rP=bhكه .نيست الزامي انباشتگي گرفتن نظر در باشد، برقرار bh/ch>2.0 شرط اگر
 توازنم برف روي از بالاتر مجاور بام نقطه نزديك ترين ارتفاع برابر ch و مي باشد متوازن برف بار

.شود فتهگر نظر در بايد باد به رو و باد به پشت انباشت امكان دو هر .مي باشد پايين بام روي

ℎௗ = 0.12 𝐿௨
య 100𝑃 + 50

ర
− 0.5

ℎௗ = 0.75 0.12 𝐿௨
య 100𝑃 + 50

ర
− 0.5

باد به پشت انباشتگي

ادب به رو پشت انباشتگي

 و پايين بام عرض uL باد به رو پشت انباشتگي در
.است بالا بام عرض uL باد به پشت انباشتگي در
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 dh=dP برابر تانباش برف بار شدت باد، به پشت امكان در :تر پايين بام در برف انباشتگي بار *
 اگر و =dh4w برابر مثلثي توزيع عرض باشد، ch<dh اگر .بود خواهد بلندتر قسمت ديوار پاي در

ch/2( برابر انباشتگي عرض مقدار باشد، ch>dh مقدار
dh4w=( است.

 بيشتر ،rl نظر مورد بام عرض از w اگر .شد نخواهد گرفته نظر در بيشتر ch8 مقدار از w مقدار
 خواهد ذوزنقه اي توزيع انباشت و بوده w)/rl-w(dh برابر بام انتهاي لبه در برف ارتفاع مقدار باشد،

.بود
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 متر ٦ از كمتر ،S هم، مجاور سازه دو افقي فاصله اگر :هم مجاور ساختمان در برف انباشتگي بار *
 بخش الف، قسمت براساس پايين تر بام روي بر انباشتگي بار باشد آنها قائم فاصله برابر ٦ از كمتر و

 ساختمان طول براساس( dh كمترين برابر برف انباشت ارتفاع اختيار با باد به پشت حالت براي قبل
 در )S-h6( و dh6 كمتر مقدار برابر مثلثي ناحيه عرض .مي شود محاسبه )h6-/(6S يا و )بلندتر

  .مي شود گرفته نظر
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 و شيبدار بام از برف لغزش از حاصل بار اين ششم، مبحث ١١-٧-٦ بند طبق :لغزش برف بار *
 ساير براي و %٢ زا بيشتر شيب با لغزنده بام هاي براي بايستي و بوده پايين تر سقف به آن ريختن
  .شود محاسبه %١٥ از بيشتر شيب با بام ها
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 بام روي بر sCW/rP4.0=slidingP برابر بالاتر بام پايين لبه مجاورت در طول واحد بر بار كل مقدار
 الاترب شيبدار سقف الراس خط تا پايين لبه افقي فاصله W مقدار كه .مي شود گرفته نظر در پايين
 از متر ٤/٥ فاصله تا بالاتر بام پايين لبه بر از يكنواخت بطور زير شكل مطابق بايستي بار اين .است

 كمتر متر ٤/٥ از پايين بام عرض كه صورتي در .شود توزيع نواري صورت به پايين بام روي بر آن
.مي يابد كاهش متر ٤/٥ بر بام عرض نسبت به بار مقدار باشد،
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 و h/d=1.0 كه مي شود گرفته نظر در صورتي در لغزنده برف بار هم، از سازه دو كه صورتي در
d<4.5 m  4.5 مقدار به بار اين عرض حالت اين در .باشد-d نيز آن مقدار و يافته كاهش متر 

 بطور لغزنده برف بار .مي بابد كاهش sC5.4d)/(-5.4w((rP4.0(( برابر عرض كاهش با متناسب
.مي شود گرفته نظر در متوازن برف بار با همزمان

𝑑 < 4.5 𝑚

ℎ > 𝑑
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 ١٢-٧-٦ بند طبق بارن، با همراه برفي هاي طوفان گرفتن نظر در براي :برف بر باران سربار *
  ٠/٢٥ از بيشتر ولي كمتر، و مربع متر بر كيلونيوتن ١ زمين برف با مناطق در ششم، مبحث

 متر حسب بر W كه( درجه W/15 از كمتر شيب با بام براي )٣ و ٢ مناطق( مربع متر بر كيلونيوتن
  كه .دش خواهد اضافه متوازن برف بار به مربع متر بر كيلونيوتن ٠/٢٥ مقدار به باران سربار )است

W است بالاتر شيبدار سقف الراس خط تا پايين لبه افقي فاصله.
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 بار و دهش كم برف مقدار بام، از هايي بخش در دلايلي به موارد برخي در :برف جزئي بارگذاري *
 و دهانه ها از برخي روي بر فقط rP متوازن برف بار لحاظ اثر .شود مي كم ها قسمت آن در برف

 در بايستي يرز حالت سه پيوسته، تيرهاي براي .شود بررسي بايد دهانه ها ساير براي مقدار اين نصف
:شود گرفته نظر

ز بار كامل متوازن برف روي هر يك ا ◄
 دهانه هاي انتهايي و نيم بار متوازن بر

.روي ساير دهانه ها

ك نيم بار متوازن برف بر روي هر ي ◄
بر  از دهانه هاي انتهايي و بار كامل متوازن

.روي ساير دهانه ها

تمام تركيب هاي ممكن بار كامل  ◄
ر متوازن بر روي دو دهانه مجاور و نيم با

.متوازن بر روي ساير دهانه ها
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 نت چند حدوداً زير شكل در شده داده نشان بام به مربوط متوازن برف بار كل -٨٢- ٣ پايه -مثال
 داخل در باز فضايي در كه بوده داخلي گرمايش بدون صنعتي كارخانه يك به متعلق بام اين است؟

.شود فرض متر ٤٠ سالن طول .است سقف در فلزي پوشش داراي و گرفته قرار شهركرد شهر
١( 66.4 ton٢( 104 ton  ٣( 120 ton  ٤( 149 ton

10 𝑚10 𝑚
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 قاب از آن در و مي شود ساخته سردسير شهر يك حومه در صنعتي سالن يك -٨٤- ٢ پايه -مثال
 زير حالات از يك كدام مطابق ها قاب از كدام هر بر وارد برف بار .است شده استفاده شيبدار هاي

b<a<6( بود؟ خواهد m(
كند ايجاد بيشتري اثر كه كدام هر حالت دو اين بين از )١

٢(

٣(

هيچكدام )٤

𝑎 𝑏

𝑃

𝑎 + 𝑏 𝑏𝑎

𝑏𝑎 𝑎 𝑏 𝑎 𝑏

𝑎 + 𝑏

𝑃

𝑏𝑎 𝑏𝑎
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 واقع متر ١٠ طول و متري ٨ دهانه درجه، ٣٠ شيبدار بام با صنعتي انباري براي -٨٧- ٣ پايه -مثال
است؟ چقدر بام بر وارد نامتوازن برف بار كل تبريز، شهر در
كيلونيوتن ٦٠ )١
كيلونيوتن ٤٥ )٢
كيلونيوتن ١٠٨ )٣
كيلونيوتن ٩٠ )٤
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 ساخته گينسن برف با شكل مطابق دهانه، دو شيبدار قاب با صنعتي ساختمان يك -٨٧- ٣ پايه -مثال
 در مياني قاب يك به وارد برف توزيع باشد، متر ٦ برابر يكديگر از ها قاب فاصله اگر .شد خواهد

 روي واحدهاي و tC=eC=sI=0.1 مقدار ( است؟ گزينه ها از يك كدام مطابق نامتوازن بارگذاري
)است kg/m حسب بر گزينه  ها

١(

٢(

٣(

٤(

20 𝑚20 𝑚

420 420
1680

420
1680

420
1680

420

420
3200

420
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 ششم مبحث ١٠-٦ بخش ضوابط براساس باد، از ناشي اثر براي بايد آن اجزاي ساير و ساختمان
 بستگي ... و هندسي شكل ارتفاع، باد، سرعت ميانگين جمله از زياد عوامل به اثر اين .شوند طراحي

 به باد برخورد هنگام در .مي باشد كانادا آيين نامه از عمدتاً  بخش اين در ششم مبحث ضوابط .دارد
 مكش آن در دهش ايجاد اغتشاشات سبب به باد به پشت ديواره در و شده فشار توليد باد، به رو ديواره
 كشش وليدت باد به رو لبه در و سقف روي بر است ممكن سقف، زاويه به بسته همچنين .مي شود ايجاد

 اين كه يصورت در و فشار توليد باشد، زياد باد به رو سمت بام زاويه كه صورتي در .شود مكش يا
.شد خواهد مكش توليد باشد كم زاويه
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:است زير صورت دو به خارجي سطح روي بر باد فشار تاثير :خارجي مكش يا فشار *
 تحت دارند، قرار باد مقابل در مستقيماً  كه ساختمان از سطوحي :بادگير سمت در مستقيم فشار )١

  .مي گيرند قرار خارجي فشار تاثير
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 ،مي باشند آن با موازي يا و باد به پشت كلي بطور :باد موازي سطوح و باد به پشت سمت در مكش )٢
 يك عنوان هب مكش .مي گيرند قرار مكش تحت و دارند زدگي بيرون به تمايل باد جريان تحت معمولا

باد موازي سطح.مي شود گرفته نظر در منفي فشار

مكش

ش
مك نما پلان
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:باد بار محاسبه روش هاي*
 مناسب خارجي پوسته و نما نيز و متوسط و كوتاه ساختمان هاي براي روش اين :استاتيكي روش -

 جزئيات به و ندباش صلب نسبتاً بايستي مي گيرند قرار بررسي مورد روش اين با كه سازه هايي .است
.نيست نيازي آن اجزاي يا سازه ها اين ديناميكي

 اختمان هايس براي عمدتا و شده تشديد پاسخ شامل باد كلي اثرات تعيين براي :ديناميكي روش -
  .مي رود بكار )ثانويه اعضاي و خارجي پوسته و نما بجز( لاغر سازه هاي و بلند

 عنوان هب مي تواند روش اين .مي باشد تجربي روش هاي ساير يا باد تونل روش شامل :تجربي روش -
.رود بكار ديناميكي و استاتيكي روش هاي براي جايگزين يك
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 مكش جاداي سبب ميتواند بازشوها وجود اثر در ساختمان داخل به باد ورود :داخلي مكش يا فشار *
:گردد جداره ها در فشار يا و
 رخ باشد، تربيش باد به پشت بازشو مساحت از باد به رو بازشو مساحت كه وقتي :مثبت فشار )١

.داد خواهد
 در دگيبازش مساحت كه مي آيد بوجود زماني داخلي منفي فشار :مكش يا و داخلي منفي فشار )٢

.باشد بيشتر باد به رو سمت به نسبت باد به پشت سمت
 عملا و شده نتعيي باد مبناي سرعت براساس كه است فشاري باد مبناي فشار :باد مبناي فشار *

.مي شود وارد ساختمان به زمين سطح از متري ١٠ ارتفاع در كه است فشار

سرعت 
متوسط

سرعت 
تندباد

𝑞 = 0.000613𝑉ଶ  با و بوده رمتغيي ارتفاع در كه است باد اساسي مشخصات از يكي سرعت
 فشار q روبرو رابطه در .مي شود زياد زمين، سطح از ارتفاع افزايش
 بر باد مبناي سرعت V و مربع متر بر كيلونيوتن حسب بر باد مبناي
V.است ثانيه بر متر حسب (km/h) q (kN/m2)

80 0.303
90 0.383

100 0.473
110 0.572
120 0.681
130 0.799
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:ساختمان خارجي مكش يا فشار *

:ساختمان داخلي مكش و فشار *

 چه طحس بر عمود جهت در استاتيكي بصورت كه داخلي و خارجي فشار ترتيب به ip و p آن در كه
 باد بار اهميت ضريب wI مي كند، عمل سطح از خارج سمت به مكش يا سطح بر وارد فشار حالت در

 اثر كه سازه بادگيري ضريب eC ،٣-١٠-٦ بخش از استفاده با باد مبناي فشار q ،٢-١-٦ جدول طبق
 جهشي اثر ضريب giC و gC مي كند، مشخص را باد سرعت بر پيراموني محيط پوشش و ارتفاع

 فشار ضريب piC و pC همچنين .مي گيرد نظر در را باد بيشينه اثر كه بوده باد داخلي و خارجي
.مي آيد تبدس باد تونل آزمايش نتايج از استفاده با مواقع بيشتر در كه است باد داخلي و خارجي

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 106

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢١١صفحه  Version: 2.0

 .است بادگيري ضريب محاسبه براي مهم بسيار متغييرهاي از يكي متوسط ارتفاع يا :مبناء ارتفاع *
.ي شوندم تقسيم مرتبه بلند و مرتبه كوتاه دسته دو به ساختمان ها ارتفاع اين محاسبه براي

:مرتبه كوتاه ساختمان هاي )١
:o7< درجه، ٧ از كمتر بام شيب )الف

:o7 درجه، ٧ از بيشتر بام شيب )ب

𝑎

𝑏

ℎ = 𝑚𝑎𝑥 6𝑚 , 𝑎

ℎ = 𝑚𝑎𝑥 6𝑚 ,
𝑎 + 𝑏

2
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 زير بصورت مبنا ارتفاع مرتبه بلند ساختمان هاي مختلف قسمت هاي در :مرتبه بلند ساختمان هاي )٢
:مي شود محاسبه

زمين روي از نقطه آن واقعي ارتفاع :باد به رو وجه -
ساختمان ارتفاع نصف :باد به پشت وجه -
ساختمان ارتفاع :جانبي ديوارهاي و بام -
 تبدس جداگانه بصورت را باد نيروي بخواهيم اگر المان ها و اجزا اين در :سازه اي المان هاي و اجزا )٣

.است زمين بالاي در المان ارتفاع h آوريم،
  داخلي ارفش محاسبه براي و بوده باد خارجي فشار محاسبه براي قبل، در شده معرفي h مقادير :نكته

ip ارتفاع h شود مي تعريف ساختمان ارتفاع نصف اندازه به.

ℎ

𝑏

 ٢٠ از ركمت آن مبناي ارتفاع كه سازه اي :مرتبه كوتاه ساختمان
.باشد ٠/٥ از كمتر آن عرض به ارتفاع نسبت يا و متر
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 اطراف ينزم در تغيير از ناشي اثرات نيز و ارتفاع با باد سرعت تغييرات كه :eC بادگيري ضريب *
 زمين نوع دو روي ارتفاع در باد سرعت توزيع براساس ضريب اين .مي دهد نشان را توپوگرافي و

.مي شود تعيين زير بشرح ،پرتراكم يا و باز اطراف،
كندهپرا درختان و ساختمان با زمين باز، ساحل درياچه، دريا، اطراف :شامل باز زمين هاي براي )الف

 و كيلومتر يك تا كه جنگلي( تراكم پر جنگل شهري، شهري، حومه زمين هاي :شامل پرتراكم زمين )ب
)يابد امتداد باشد، بيشتر كه كدام هر بالادست، در ساختمان ارتفاع برابر ٢٠ يا

 است باد از حجمي نمايانگر و دارد ادامه ثانيه ٥ تا ٣ حدوداً كه بادي( جهشي بادهاي براي :تذكر 
 0.15 به دوم رابطه در 0.3 توان و 0.1 به اول رابطه در 0.2 توان ).مي كند اثر سازه كل روي بر كه

.مي شود تبديل

𝐶 = 𝑚𝑎𝑥 0.9 ,
ℎ

10

.ଶ

𝐶 = 𝑚𝑎𝑥 0.7 , 0.7
ℎ

12

.ଷ
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 كوتاه تر بديا امتداد كيلومتر يك از كمتر )ساختمان ها يا و درختان( زمين ناهمواري كه صورتي در 
:نمود همحاسب زير رابطه از استفاده با پرتراكم و باز زمين بين مي توان را eC مقدار باشد، متر ٥٠ از
)km1<rxkm<05.0( باشد داشته ادامه متري ١٠٠٠ تا ٥٠ فاصله در ناهمواري كه صورتي در )١

.است كيلومتر حسب بر rx فوق رابطه در كه
)km05.0<rx( كند پيدا ادامه متر ٥٠ از كمتر فاصله در ناهمواري كه صورتي در )٢

 در زمين بادگيري ضريب eoC و ناهموار حالت در زمين بادگيري ضريب erC فوق، حالت دو در كه
.است باز حالت

𝐶 = 𝐶 0.816 + 0.184 𝑙𝑜𝑔ଵ

10

𝑥 − 0.05
≤ 𝐶

𝐶 = 𝐶
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 قابل انميز به مي توانند آمدگي ها بالا و ها تپه :زمين آمدگي بالا و تپه ها بالاي در سرعت خيز *
 براي بادگيري ضريب در بايد كه دهند افزايش زمين سطح نزديكي در را باد سرعت ملاحظه اي

 پرتگاهبا اي تپه روي واقع ساختمان هاي .شود گرفته نظر در پرتگاه يا تپه روي بر واقع ساختمان هاي
 به سرعت هايي معرض در است ممكن قله، نزديك مخصوصاً  )%١٠( ١٠ به ١ از بزرگتر شيب حداكثر
 و تپه يبش كه صورتي در .گيرند قرار هستند زمين سطح روي كه ساختمان هايي از بزرگتر مراتب
 و اردند وجود باشد، داشته توجهي قابل افزايش باد سرعت آنكه احتمال باشد، %١٠ از كمتر پرتگاه

* به eC ضريب شود، اصلاح بايستي كه حالتي براي .نمي كند اصلاح را eC ضريب آيين نامه
eC تبديل 

.مي شود

ℎ

𝑏

𝑏

ℎ

h

𝑏
< 10% .نيست eC اصلاح به نياز

h

𝑏
> 10% .است eC اصلاح به نياز
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 بضري ضربدر باز زمين مقدار با است برابر اطراف زمين تراز بالاي z ارتفاع در بادگيري ضريب
2z))S(+1( آن در كه z)S(، مي باشد باد سرعت ميانگين براي سرعت خيز ضريب )اسلايد شكل 

𝑥 فاصله در و قله نزديكي در .)بعد < 𝑘𝐿 مي شود اصلاح زير صورت به بادگيري ضريب:

 بر بادگيري ضريب eC آمدگي، بالا و تپه در استفاده براي شده اصلاح متناظر مقدار eC* آن در كه
 ضريب 𝑆௫ است، شده ارائه استاتيكي روش براي ١-٦-١٠-٦ بند در كه باز زمين سطح روي
.است ارتفاع با سرعت شدن كم براي كاهش ضريب و سطح نزديك قله، راس در سرعتي خيز

 تعيين بعدي جدول هاي از و دارند بستگي آمدگي بالا با تپه شيب و شكل به 𝑆௫ و  مقدار -
.شوند مي

𝐶
∗ = 𝐶 1 + �𝑆௫ 1 −

𝑥

𝐾𝐿
𝑒

ି
ఈ௭


ଶ
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هتپ
زمين آمدگي بالا

NBCC

ASCE7
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تپه شكل 𝑆௫ 
K

x<0 x>0

)منفي Hيا دره هاي با (يا دو بعدي  تپه هاي ممتد 2.2(Hh/Lh) 3 1.5 1.5

هاي دو بعدي پرتگاه 1.3(Hh/Lh) 2.5 1.5 4

متقارن محوري هاي سه بعدي تپه 1.6(Hh/Lh) 4 1.5 1.5

NBCC

ششم مبحث

 اسلايد( ٥-١٠-٦ معادله در hL جايگزين hH2 و hL/hH=5.0 كه شود فرض )hL/hH>(5.0 براي
.شود )قبلي
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:شود اختيار زير موارد از يكي با مطابق بايد gC جهشي ضريب :giC و gC جهشي اثر ضريب *
gC=0.2 سازه اصلي اعضاي و ساختمان كل براي )الف

gC=5.2 خارجي پوسته يا نما جمله از كوچك اعضاء مكش و خارجي فشار براي )ب

 رفشا ساختمان، در را بازشوها اندازه كه دقيقتري محاسبه يا و giC=0.2 داخلي فشارهاي براي )پ
.باشد گرفته نظر در را ساختمان پذيري انعطاف و داخلي حجم

 در باد جهش ،eC بر علاوه :آمدگي بالا و تپه ها بالاي در سرعت خيز براي gC ضريب اصلاح *
 شده اصلاح gC بنابراين .دارد تاثير نيز gC ضريب روي بر مصنوعي و طبيعي هاي بلندي و پستي

:است زير بصورت

𝐶
∗ = 1 + 𝐶 − 1

𝐶

𝐶
∗
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 فرض پيش بطور حالات همه در داخلي فشار براي ضريب اين :giC داخلي باد جهشي اثر ضريب *
 نشده  بنديتيغه حجم كه بزرگ سازه هاي در كه كنيم توجه مهم نكته اين به بايد ولي .است 2.0 برابر

 و انه هاكارخ مانند دارد وجود آنها در زيادي باز فضاي كه سازه هايي يعني( ميكنند احاطه را منفردي
 .دهد اسخپ خارجي فشار تغييرات به تا دارد لازم ملاحظه اي قابل زمان داخلي فشار صنعتي، سوله هاي
:داد كاهش زير رابطه از استفاده با مي توان را ضريب اين بنابراين

 دارد نياز ليداخ فشار كه است زماني با متناسب كه بوده زمان به وابسته متغيير يك 𝜏 فوق، رابطه در
 زمان اين ها،بازشو سطح افزايش با كه شود دقت .دهد پاسخ بازشوها در خارجي فشار تغييرات به تا

 و كاهش 𝜏 يبضر نتيجه در و مي كند تغيير خارجي فشار اثر در سريعتر داخلي فشار و يافته كاهش
giC مي يابد افزايش.

 كل مساحت sA ؛2m حسب بر بازشوها كل مساحت A همچنين ،3m حسب بر داخلي حجم 𝑉 كه
 ميزان 𝛿 و 2m حسب بر )زمين سطح روي هاي دال استثناي به( نظر مورد حجم داخلي سطح

 واحد هر در احجام پوسته بيرون سمت به تغييرمكان ميانگين و ساختمان پوسته پذيري انعطاف
 ميتوان يا ميشود گرفته نظر در 3mN/5-10×5=𝛿 مقدار .است N/3m برحسب داخلي فشار افزايش

  .نمود فرض صفر برابر كارانه محافظه بطور را آن

𝐶 = 1 +
1

1 + 𝜏

𝜏 =
𝑉

6950𝐴
1 + 1.42 × 10ହ

𝐴௦

𝑉
𝛿
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 جهشي ضريب .شود گرفته نظر در متر ٢٠ ارتفاع به و متر ٥٠ در ١٠٠ ابعاد به ساختمان يك )مثال
 بازشوي مساحت كل و 3mN/5-10×5=𝛿 مقدار .نماييد تعيين را داخلي فشار محاسبه براي باد

.شود گرفته نظر در مربع متر ٥ برابر ديوارها
1.2 )ت1.3 )پ1.4 )ب1.5 )الف

𝑉 = 100 × 50 × 20 = 100000 𝑚ଶ

𝐴 = 5 𝑚ଶ

𝐴௦ = 50 × 100 + 100 × 2 + 50 × 2 × 20 = 11000 𝑚ଶ

𝜏 =
బ

ଽହ
1 + 1.42 × 10ହ ೞ

బ
𝛿 =

ଵ

ଽହ×ହ
1 + 1.42 × 10ହ ଵଵ

ଵ
× 5 × 10ହ

= 1.4
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* ،pC فشار ضرايب *
pC و piC: باد توسط شده ايجاد فشارهاي بعد بدون نسبت هاي فشار ضرايب 

 آيروديناميك لشك اثر ضرايب اين .مي باشند مبنا ارتفاع در باد سرعتي فشار به ساختمان سطح روي
 اين .دميگيرن بر در را ارتفاع با باد سرعت تغييرات و جريان جهت به بادخور سطح زاويه سازه،

.مي شوند تعيين مقياس كوچك مدل هاي روي باد تونل آزمايش نتايج از معمولاً ضرايب
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:مرتبه كوتاه ساختمان هاي جانبي باربر اصلي سيستم روي بر باد نيروي تاثير *
 90 تا 0 بين واندميت سقف شيب .بگيريد نظر در را زير شكل در شده داده نشان مرتبه كوتاه ساختمان

 بر وارد باد از يناش نيروي محاسبه و ساختمان، اين جانبي باربر اصلي سيستم طراحي براي .باشد درجه
 استفاده مي شوند، بيان قسمت اين در كه )gCpC( باد جهشي اثر و فشار تركيبي ضرايب از بايد سازه
 خط موازي جريان جهت و بام الراس خط بر عمود جريان جهت حالت دو براي ضرايب اين .نمود

.است شده ارائه ششم مبحث آيين نامه در بام الراس

𝐻

بام الراس خط
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 تغيير مي تواند درجه ٤٥ تا حالت اين در باد جهت :بام الراس خط بر عمود جريان جهت )الف *
 ارائه آنها براي را gCpC ضرايب نموده تقسيم بخش هايي به را سازه سطوح كليه آيين نامه .كند

.مي دهد

شيب بام سطوح ساختمان

1 1E 2 2E 3 3E 4 4E

5تا  0 0.75 1.15 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.55 -0.8

20 1.0 1.5 -1.3 -2.0 -0.9 -1.3 -0.8 -1.2

45تا  30 1.05 1.3 0.4 0.5 -0.8 -1.0 -0.7 -0.9

90 1.05 1.3 1.05 1.3 -0.7 -0.9 -0.7 -0.9

𝐻

1

2

34

1𝐸

2𝐸

3𝐸4𝐸

𝑦

2.5𝐻

ℎ

بام الراس خط

مبنا ارتفاع

 نبود فشاري دهنده نشان مثبت ضرايب  *
 يمنف علامت داراي كه ضرايبي و باد نيروي

 بر ادب نيروي بودن مكشي دهنده نشان هستند،
  .است نظر مورد سطوح روي
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:شكل توضيحات  *

𝐻

1

2

34

1𝐸

2𝐸

3𝐸4𝐸

𝑦

2.5𝐻

ℎ

بام الراس خط

مبنا ارتفاع
 كه كدام هر متر، ٦ يا سقف ميانه ارتفاع *

 براي ميتواند H پاشيب ارتفاع .است بزرگتر
.شود جايگزين بام درجه ٧ از كمتر شيب

 بر عمود( A بارگذاري در B/H>5 براي *
 2E و 2 سطوح روي منفي ضرايب )الراس خط
 آن ايپهن كه شوند اعمال سطحي روي تنها بايد

 فشار .باشد 2.5H باد به رو شيب پا محل از
 شخصم ضرايب به بايد باد به رو بام بقيه روي
  به وطمرب ضرايب( باد به پشت بام براي شده

.يابد كاهش )3E و 3
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:شكل توضيحات  *

𝐻

1

2

34

1𝐸

2𝐸

3𝐸4𝐸

𝑦

2.5𝐻

ℎ

بام الراس خط

مبنا ارتفاع
 متر ٦ يا 2z مقدار دو بيشترين برابر عرض اين *
 حالت براي z عرض مقدار .مي شود گرفته نظر در

.است شده داده نشان B بارگذاري

 از مي توان gCpC نشده داده نشان مقادير براي *
.نمود استفاده عددي درونيابي يك
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 را gCpC تركيبي ضرايب .است درجه ١٧ شيب با سقفي داراي مرتبه، كوتاه ساختمان يك  )مثال
.است بام الراس خط بر عمود باد جهت .كنيد تعيين )٢( و )١( سطوح براي

نشده داده ١٧ براي تركيبي ضريب مقدار
:داريم درجه ٢٠ و ٥ براي

𝐻

1

2

34

1𝐸

2𝐸

3𝐸4𝐸

𝑦

2.5𝐻

ℎ

بام الراس خط

مبنا ارتفاع

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٢٨صفحه  Version: 2.0

5 20

0.75

1.0

17

0.25

15

0.25

15
=

𝑥

17 − 5
    →   𝑥 = 0.2

𝐶𝑝𝐶𝑔 = 0.2 + 0.75 = 0.95

:داريم يك سطح براي

:داريم دو سطح براي

5 20

−1.3

17

0

15
=

𝑥

17 − 5
    →   𝑥 = 0

𝐶𝑝𝐶𝑔 = 0 − 1.3 = −1.3
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 صحيح زير جملات از كداميك )A( قسمت در شيبدار سقف بر باد اثر مورد در -٨٩-٣ پايه -مثال
است؟

.است خارجي فشار تحت همواره )١
.است خارجي كشش تحت همواره )٢
.باشد خارجي كشش يا فشار تحت است ممكن بام، شيب زاويه به بسته )٣
.است خارجي كشش تحت آن از قسمتي و خارجي فشار تحت آن از قسمتي )٤
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 بام الراس خط با موازي جريان جهت زير شكل در :بام الراس خط با موازي جريان جهت )ب *
.است شده داده نشان

𝐻

1

2

34

1𝐸

2𝐸

3𝐸4𝐸

𝑦

ℎ

6

6𝐸

𝑧

5𝐸

5

بام الراس خط

مبنا ارتفاع

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 116

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٣١صفحه  Version: 2.0

:شكل توضيحات  *

 %٤٠ يا افقي بعد كمترين %١٠ برابر z مقدار *
 ايدنب عرض اين باشد، كمتر كه كدام هر H ارتفاع،

 اختيار كمتر متر ١ يا افقي بعد كوچكترين %٤ از
.شود

𝐻

1

2

34

1𝐸

2𝐸

3𝐸4𝐸

𝑦

ℎ

6

6𝐸

𝑧

5𝐸

5

بام الراس خط

مبنا ارتفاع

شيب بام سطوح ساختمان

1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E

90تا  0 -0.85 -0.9 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.85 -0.9 0.75 1.15 -0.55 -0.8

 يروين بودن فشاري دهنده نشان مثبت ضرايب  *
 نشان ،هستند منفي علامت داراي كه ضرايبي و باد

 وردم سطوح روي بر باد نيروي بودن مكشي دهنده
  .است نظر
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مرتبه كوتاه سازه يك منفرد ديوارهاي بر باد نيروي تاثير *
 كننده نتعيي ميتواند باد وزن از ناشي فشار خارجي، پوسته هاي و نما منفرد، ديوارهاي طراحي براي
 شده تقسيم يميان و انتهايي قسمت دو به زير، شكل مطابق ديوار جانبي سطح ششم، مبحث در .باشد
.است شده داده نشان e با انتهايي ناحيه و w با مياني ناحيه شكل اين در .است

𝑧

ℎ

𝑧

𝑒

𝑒

𝑤
𝑤

𝑧

𝑧

𝑒

𝑒

بام الراس خط

مبنا ارتفاع

𝐻

ناحيه مياني

يناحيه انتهاي

 %٤٠ يا افقي بعد كمترين %١٠ برابر z مقدار *
 ايدنب عرض اين باشد، كمتر كه كدام هر H ارتفاع،

 اختيار كمتر متر ١ يا افقي بعد كوچكترين %٤ از
.شود
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.مي شود تعيين زير نمودار از استفاده با مكش و فشار حالت براي gCpC ضرايب حالت اين در

وارسطح بادگير دي

ي
شار

ف
شي

مك

 و مياني قسمتهاي براي فشار حالت در gCpC ضرايب *
 ريبض اين مكش، حالت در ولي است يكسان ديوار انتهايي

.است شده داده مختلف قسمت دو هر براي
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 wI=0.1 دارمق .نماييد تعيين را باد اثر تحت آن طراحي نيروي و گرفته نظر در را زير ديوار -مثال
.شود فرض اهواز شهر در آن مكان و eC=9.0 و
١( 12.1 kN٢( 5.63 kN

٣( 9.67 kN٤( 14.3 kN

4 m

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶

z = 𝑚𝑖𝑛 0.1𝐵, 0.4𝐻 ≥ 𝑚𝑎𝑥 0.04𝐵, 1𝑚

z = 𝑚𝑖𝑛 0.1 × 6 , 0.4 × 3 = 0.6𝑚 < 𝑚𝑎𝑥{0.04
× 6,1𝑚} = 1m  z = 1𝑚

𝐴 = 2𝑧ℎ = 2 × 1 × 3 = 6 𝑚ଶ

𝐴௪ = 𝐵 − 2𝑧 ℎ = (5 − 2 × 1) × 3 = 9 𝑚ଶ
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−1.8
−1.6

1.4
1.3

:فشار حالت در
gCpC=4.1 انتهايي براي و gCpC=3.1 مياني براي

:مكش حالت در
gCpC=-8.1 انتهايي براي و gCpC=-6.1 مياني براي

 اهواز براي wq مقدار ٢-١٠-٦ جدول به مراجعه با
.است 2mN/535.0=722.0×741.0=wq برابر
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:فشار حالت در

:مكش حالت در

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶 = 1 × 0.535 × 0.9 × 1.3 = 0.626 kN/𝑚ଶ

𝐹 = 𝑝 × 𝐴௪ = 0.626 × 9 = 5.63 𝑘𝑁

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶 = 1 × 0.535 × 0.9 × 1.4 = 0.674 kN/𝑚ଶ

𝐹 = 𝑝 × 𝐴 = 0.674 × 6 = 4.04 𝑘𝑁

مياني

انتهايي

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶 = 1 × 0.535 × 0.9 × −1.6 = −0.77 kN/𝑚ଶ

𝐹 = 𝑝 × 𝐴௪ = −0.77 × 9 = 6.9 𝑘𝑁

𝐹 = 𝑝 × 𝐴 = −0.866 × 6 = 5.2 𝑘𝑁

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶 = 1 × 0.535 × 0.9 × −1.8 = −0.866 kN/𝑚ଶ

مياني

انتهايي

𝐹كل نيرو = 5.63 + 4.04 = 9.67 𝑘𝑁

𝐹 = 6.9 + 5.2 = 12.1 𝑘𝑁
كل نيرو

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 119

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٣٧صفحه  Version: 2.0

مرتبه بلند هاي ساختمان براي خارجي فشار ضريب *
 .مي شود بيان مجزا بصورت pC ضريب )/5.0D)>H نسبت و تخت بام با مرتبه بلند سازه هاي براي
.داشت توجه بايد نكاتي به آن تعيين براي

 در و بوده وابسته /DH نسبت به pC ضريب *
.است شده داده آن مقادير روبرو شكل

 و سقف در و فشاري باد نيروي باد، به رو وجه در *
.است مكشي نيرو باد، به پشت وجه

 موازي كه ساختمان وجه دو براي pC ضريب *
.است 0.7 برابر هستند جريان جهت
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 بر باد از يناش مكش و فشار تهران، شهر در واقع زير، شكل به بلندمرتبه ساختمان يك در -مثال
.باشد wI=0.1 و gC=0.2 كنيد فرض .كنيد حساب را شده داده نشان جهت در ساختمان اين سازه

  برابر تهران براي wq مقدار ٢-١٠-٦ جدول به مراجعه با
2mN/442.0=722.0×613.0=wq است.

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶

 بصورت امبن ارتفاع مرتبه بلند ساختمان هاي مختلف قسمت هاي در
:مي شود محاسبه زير

زمين روي از نقطه آن واقعي ارتفاع :باد به رو وجه -
ساختمان ارتفاع نصف :باد به پشت وجه -
ساختمان ارتفاع :جانبي ديوارهاي و بام -
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:با است برابر شهري پرتراكم زمين براي بادگيري ضريب بنابراين

𝐶 = 𝑚𝑎𝑥 0.7 , 0.7
ℎ

12

.ଷ

= 𝑚𝑎𝑥 0.7 , 0.7
30

12

.ଷ

= 0.92

𝐶 = 𝑚𝑎𝑥 0.7 , 0.7
ℎ

12

.ଷ

= 𝑚𝑎𝑥 0.7 , 0.7
30/2

12

.ଷ

= 0.74

رو به باد و بام

پشت به باد

:با است برابر شده وارد مكش و فشار بنابراين
:باد به رو وجه

:بام

:باد به پشت وجه

ு


=

ଷ

ଵଶ
= 2.5 > 1.0  ==> 𝐶 = 0.8 ==> 𝑝 = 1.0 × 0.442 × 0.92 × 2 × 0.8 = 0.65 

ே

మ

ு


= 2.5 > 1.0  ==> 𝐶 = −1.0 ==> 𝑝 = 1.0 × 0.442 × 0.92 × 2 × −1.0 = −0.813 

ே

మ

ு


= 2.5 > 1.0  ==> 𝐶 = −0.5 ==> 𝑝 = 1.0 × 0.442 × 0.92 × 2 × −0.5 = −0.406 

ே

మ
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piC داخلي فشار ضريب *

 طراحي در هم و مي كند تعريف را ساختمان درون هواي فشار روي باد اثر piC داخلي فشار ضريب
 در ودموج بازشوها درصد با تاثير اين ميزان .دارد اهميت اصلي سازه هم و خارجي پوسته المان هاي

 روي بر يشتريب تاثير باد باشد، بيشتر ضريب اين چقدر هر .دارد مستقيم رابطه سازه جانبي سطح
 طبق ارتباط اين در .ميكند اعمال داخلي سطوح به بيشتري مكش و فشار و گذاشته داخل هواي

.مي شوند تقسيم زير دسته سه به سازه ها ششم، مبحث
بسته هاي ساختمان )١

 .است توجه قابل يا و بزرگ بازشوي هرگونه فاقد گروه اين
piC=-15.0:يكنواخت بازشو %1.0 حداكثر با ساختمان هاي -

 مبحث طبق .مي شود گرفته نظر در piC=0 مقدار دهد، مي كاهش را خارجي بار بازشو، كه صورتي در
 و داشتهن بازشدن قابل توري در و پنجره هيچ كه شده هوابندي بلندمرتبه ساختمان هاي در ششم،

 فاقد انبارهاي دمانن بازشو فاقد مرتبه كوتاه ساختمان هاي همچنين و مي شوند تهويه مكانيكي بصورت
.مي شود گرفته نظر در piC=0 هم پنجره،

-  
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بسته نيمه هاي ساختمان )٢
 زمان در بازشوها اين بدون بسته به مي توان بزرگ بازشوهاي داشتن صورت در كه ساختمان هايي

 اي باد برابر در مقاوم پنجره و در داراي مرتبه كوتاه ساختمان هاي مانند .كرد اطمينان طوفان
 نظر در piC=-45.0~3.0  مقدار حالت اين در .بالكن در بازشو پنجره هاي و در با بلند ساختمان هاي

.مي شود گرفته
باز هاي ساختمان )٣

 يا )ناهگاه هاپ مثل( باز ضلع يك با ساختمان هاي مانند توجه قابل يا بزرگ بازشوي با ساختمان هاي
 تهديدات از يكي .باشند باز طوفان زمان در است ممكن كه بزرگ بازشوهاي با صنعتي ساختمان هاي

 توسط  پذيرآسيب اجزاي ديگر و حفاظ بدون شيشه اي سطوح شكستن شديد، طوفان هاي در هميشگي
 داشته انطوف از پس بهره برداري قابليت بايد كه سازه هايي .است هوا در معلق كوچك اشياء و ذرات
نمايند برآورده را گروه اين الزامات است لازم باشند،
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باد نيروي جزئي بارگذاري *
 لندب ساختمان هاي در جزئي بارگذاري بررسي جهت جهت، دو هر در باد بار چهارحالت ششم، مبحث

.مي گيرد نظر در
 شكل در .مي شود اعمال سازه بر همزمان غير صورت به جهت دو هر در باد بار حالت اين در )الف
.هستند باد به پشت و رو باد نيروي LP و wP زير
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 وجه از متقس يك تنها بر وارد جزئي بارگذاري از ناشي حداكثر، اضافي پيچش براي ساختمان )ب
 سازه زا وجوهي به ،)الف( حالت در شده داده نشان بارگذاري منظور، بدين .مي شود كنترل ساختمان

.مي شود اعمال زير، مانند

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٤٤صفحه  Version: 2.0

 حالت اين .ميشود اعمال راستا دو هر بر همزمان صورت به باد كلي بار %٧٥ حالت اين در )پ
.است قطري بصورت باد بار اعمال اثر گرفتن نظر در براي بارگذاري
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 دميكن حداكثر را پيچش كه ساختمان از هايي قسمت از )پ( حالت بارهاي %٥٠ حالت اين در )ت
.ميشود حذف
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Vortex( گردبادي ريزش اثرات * shedding(
 طابقم گردبادي هاي جريان متناوب جداشدن دارد، قرار يكنواخت باد تاثير تحت سازه كه زماني
 سازه نسفركا با گردبادي فركانس اگر .شد خواهد عرضي امتداد در سازه ارتعاش باعث زير شكل
.شد خواهد آن در تشديد پديده ايجاد سبب باشند، هم نزديك يا و شده يكي

 استوانه اي و )٥ از بيش عرض به ارتفاع نسبت با سازه هاي( لاغر سازه هاي در ششم، مبحث طبق
 كه هنگامي سازه بالاي در HCV باد سرعت .شود بررسي بايد اثر اين برج ها و دودكش ها مانند

:با است برابر ميگردد، nf سازه طبيعي فركانس با برابر گردبادي ريزش فركانس

.دارد بستگي شكل به كه بوده استروهال عدد s و متر حسب بر مقطع عرض يا قطر D آن در كه

𝑉ு =
1

𝑠
𝑓𝐷
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s = 0.167 s = 0.2s ≈ 0.134
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زلزله بار
 زلزله از ناشي بارهاي به ،٢٨٠٠ استاندارد كل همچنين و ASCE7 آيين نامه دوازده و يازده فصل

 .دارد اختصاص
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٢٨٠٠اصول و ضوابط طراحي و تغييرات در 

 لفاتت و نبينند غيرسازه اي و سازه اي عمده آسيب طرح زلزله در »متوسط اهميت« با سازه هاي -١
.برسد حداقل به جانبي

.نبينند عمده آسيب طرح زلزله در »زياد اهميت« با سازه هاي -٢

 داشتهن سازه اي غير و سازه اي اجزاي در سختي و مقاومت تغيير »زياد خيلي اهميت« با سازه هاي -٣
.باشد پذير امكان آنها بهره برداري كه بطوري باشند،

 يخيل اهميت با هاي ساختمان كليه نيز و طبقه ١٥ از بيشتر يا متر ٥٠ از بلندتر ساختمان هاي كليه -٤
.كنند حفظ را خود بهره برداري قابليت و نبينند آسيبي برداري بهره زلزله اثر در زياد و زياد

٢٨٠٠هدف 
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تحليل خطر زلزله به روش تعيني


 1
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٢٨٠٠ استاندارد

طراحي مبناي هاي زلزله ٢-١

:مي باشند زير شرح به آيين نامه اين در طراحي مبناي زلزله هاي

.باشـد درصـد ده سال ٥٠ در آن گذشت فرا احتمال كه است زلزله اي "طرح زلزله"-الف

.است سال٤٧٥  زلزله اين بازگشت دوره

  درصد ٩٩/٥ سـال  ٥٠ در آن فراگذشـت احتمـال كـه اسـت زلزل هاي "بهره برداري زلزله"-ب
.است سال١٠  حدود زلزله اين بازگشت دوره .باشد
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پارامترهاي اساسي در پاسخ سازه
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رفتار ارتجاعي يغيرارتجاعرفتار 

.ميدهد قرار ملاك را سازه غيرارتجاعي رفتار آيين نامه ها بقيه مثل ٢٨٠٠

Hazard

Demand

Damage

Loss
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گروه بندي سازه ها بر حسب اهميت

»زياد خيلي اهميت با« ساختمان هاي -١گروه

 يتاهم زلزله وقوع از پس آنها بودن استفاده قابل كه دارند قرار ساختمان هايي گروه، اين در•
  اراتخس و تلفات افزايش موجب مستقيم غير طور به آنها از بهره برداري در وقفه و دارد خاص

 ،انيآبرس تاسيسات و مراكز نشاني، آتش مراكز ،درمانگاه ها و بيمارستان ها :مانند ،مي شود
 لويزيون،ت و راديو مخابرات، مراكز ،فرودگاه ها مراقبت برج هاي رساني، برق تاسيسات و نيروگاه ها
 در آنها از هاستفاد كه ساختمان هايي تمام كلي بطور و رساني كمك مراكز انتظامي، تاسيسات

 مواد تردهگس انتشار موجب آنها خرابي كه تاسيساتي و ساختمان ها .مي باشد مؤثر امداد و نجات
 ان هاساختم گروه اين جزوِ مي شوند زيست محيط براي درازمدت و مدت كوتاه در مضر و سمي

.مي گردند منظور
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»زياد اهميت با« ساختمان هاي -٢گروه

:است زير دسته سه شامل گروه اين•

 ،اديوم هااست مساجد، مدارس، :مانند ،مي شود زياد تلفات موجب آنها خرابي كه ساختمان هايي )الف•
 يفضا هر يا مسافري، بزرگ،ترمينال هاي فروشگاه هاي اجتماعات، سالن ،تئاترها و سينما

.باشد سقف يك زير در نفر ٣٠٠از بيش تجمع محل كه سرپوشيده

 ،موزه ها :مانند ،مي شود ملي ثروت رفتن دست از سبب آن ها خرابي كه ساختمان هايي )ب•
 ه دارينگ ارزش پر آثار يا و ملي مدارك و اسناد آن ها در كه مراكزي كلي طور به و ،كتابخانه ها

.مي شود

 تشآ يا و زيست محيط آلودگي موجب آن ها خرابي كه صنعتي تاسيسات و ساختمان ها )پ•
.رساني گاز مراكز و سوخت انبارهاي ،پالايشگاه ها :مانند ،مي شود وسيع سوزي

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٦٤صفحه  Version: 2.0

»متوسط اهميت با« ساختمان هاي -٣ گروه

 نوانع ساختمان هاي بجز آيين نامه، اين مشمول ساختمان هاي كليه شامل ساختمان ها گروه اين•
 هتل ها، تجاري، و اداري و مسكوني ساختمان هاي :مانند است، ديگر گروه سه در شده

.غيره و صنعتي ساختمان هاي كارگاه ها، انبارها، طبقه، چند پاركينگ هاي

»كم اهميت با« ساختمان هاي -٤گروه

:است زير دسته دو شامل گروه اين•

  در لفاتت بروز احتمال و مي شود حادث آنها خرابي از كمي نسبتاً خسارت كه ساختمان هايي )الف•
.داري مرغ سالن هاي و كشاورزي انبارهاي مانند است، كم بسيار آن ها

.است سال ٢ از كمتر آن ها از برداري بهره مدّت كه موقت ساختمان هاي )ب•
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نظم كالبدي 
سازه

نامنظمي 
در ارتفاع

نامنظمي در 
پلان
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  يا( %١٥ از بيشتر پلان در جهت دو در همزمان رفتگي پس كه مواردي در :هندسي نامنظمي -١
.باشد جهت آن در پلان طول )؟ %٢٠

پلاننامنظمي در 

)دارد ويرايشي اشتباه( ٢٨٠٠ از نقل به

ASCE7-10

Table 12.3-1

Reentrant Corner Irregularity: Reentrant corner
irregularity is defined to exist where both plan
projections of the structure beyond a reentrant
corner are greater than 15% of the plan
dimension of the structure in the given direction.
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 پس يا آمدگي پيش علت به نامنظمي
 دبع كه حالتي در پلان؛ در رفتگي

 در سازه بُعد %١٥ از بيش آمده پيش
 عبارتي به يا ،باشد راستا آن

b>0.20B و a>0.20A
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1 2 3 4

A

B

C

D
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 پيچش حتسابا با سازه انتهاي يك در نسبي تغييرمكان حداكثر كه مواردي در :پيچشي نامنظمي -٢
 در ساختمان انتهاي دو نسبي تغييرمكان متوسط %٢٠ از بيشتر jA=0.1 نمودن منظور با و تصادفي

.دميشو گفته »شديد نامنظمي« آن به باشد، %٤٠ از بيش اختلاف اين كه مواردي در .باشد طبقه آن

٢٨٠٠ از نقل به

ASCE7-10

Table 12.3-1

Torsional Irregularity: Torsional irregularity
is defined to exist where the maximum story
drift, computed including accidental torsion
with Ax = 1.0, at one end of the structure
transverse to an axis is more than 1.2 times
the average of the story drifts at the two
ends of the structure. Extreme torsional
irregularity is defined when ore than 1.4
times the average of the story drifts at the
two ends of the structure.
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Accidental Torsion
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...نرم افزار در پيچشي نامنظمي تعيين مثال
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)٣-٧-٣-٣ بند( :پيچشي بزرگنمايي ضريب تعيين

 اتفاقي مركزي برون ميشود، ب-١-٧-١ بند موضوع پيچشي نامنظمي مشمول سازه كه مواردي در
:شود ضرب زير رابطه طبق jA بزرگنمايي ضريب در بايد 05.0 حداقل

31
2.1

2
max 











 j

ave
j AA

ASCE7-10

12.8.4.3 Amplification of Accidental Torsional Moment

Structures assigned to Seismic Design Category C, D, E, or F, where Type 1a or 1b
torsional irregularity exists as defined in Table 12.3-1 shall have the effects accounted
for by multiplying Mta at each level by a torsional amplification factor (Ax) as
illustrated in Fig. 12.8-1 and determined from the following equation:

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 140

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٧٩صفحه  Version: 2.0

Amplification of Accidental Torsion
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Reason for Amplifying Accidental Torsion

Damage

Added torsional eccentricity
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 نماييبزرگ ضريب اعمال به نيازي شود، مي انجام ديناميكي تحليل حالتي در ASCE7-10 طبق
.نداد وجود ٢٨٠٠ استاندارد در مورد اين ولي نيست

ASCE7-10

12.9.5 Horizontal Shear Distribution

The distribution of horizontal shear shall be in accordance with Section 12.8.4 except
that amplification of torsion in accordance with Section 12.8.4.3 is not required where
accidental torsion effects are included in the dynamic analysis model.
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 باعث پارامتر .كنند مي تامين جهت دو در را سازه سختي برشي ديوار چهار زير شكل در )مثال
.ميشود اعمال %٥ مركزيت از خروج با كه بوده V برابر طبقه برش .شود مي سختي مركز مكان تغيير

:با است برابر سازه لبه و مركز جابجايي

:بنابراين .است ميانگين جابجايي همان سازه مركز جابجايي سازه اين در
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 اين در فوق رابطه
 داده نشان نمودار

است شده
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1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Ra
tio

Alpha

Effect of wall placement on torsional irregularity

B/L=0.25
B/L=0.5
B/L=0.75
B/L=1.0

 در ديوارها =0.5 حالت در و بوده ساختمان مركز نزديك ديوارهاي باشد، =0.1 كه حالتي در
 سازه( B/L=0.25 با سازه يك براي .ميشود پيچش تشديد باعث مقدار كاهش .هستند سازه لبه

 نامنظمي همين )مربعي( B/L=1.0 با سازه يك ولي داده رخ =0.35 در پيچشي نامنظمي )باريك
 مركز از ربيشت را سخت هاي المان بايستي كشيده هاي سازه در بنابراين .است داده رخ =0.25 در

.است پيچش معرض در بيشتر كشيده سازه .داد فاصله سازه
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 موعمج ميزان به ديافراگم مساحت در ناگهاني تغيير كه مواردي در :ديافراگم در نامنظمي -٣
 سختي %٥٠ ميزان به ديافراگم، سختي در ناگهاني تغيير يا و طبقه سطح %٥٠ از بيشتر بازشو مساحت
.باشد داشته وجود مجاور، طبقات

٢٨٠٠ از نقل به
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 ايجاد سبب به پلان در نامنظمي
 ،كف ديافراگم در بزرگ بازشو هاي

 bd بازشو مساحت كه حالتي در
 BD كف مساحت %٥٠ از بيش
.باشد
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ASCE7-10

Table 12.3-1

Diaphragm discontinuity irregularity is defined to exist where there is a diaphragm
with an abrupt discontinuity or variation in stiffness, including one having a cutout or
open area greater than 50% of the gross enclosed diaphragm area, or a change in
effective diaphragm stiffness of more than 50% from one story to the next.
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 هندسي امنظمين است ممكن است، شده كم سازه لبه از ديافراگم اينكه به توجه با زير شكل در :توجه
.كند ايجاد
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 در است كنمم مثال، عنوان به .شود بررسي جداگانه بصورت بايستي نيز ديافراگم سختي :توجه
 در تغيير كه درحالي باشد %٥٠ از بيش سختي تغييرات زير، شكل در شده داده نشان ديافراگم
 ختيس تعيين براي محدودي اجزاء مدل يك از بايستي منظور اين يبرا .است %٥٠ از كمتر مساحت
.نمود استفاده
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افزار نرم در ديافراگم سختي تعيين

P=100 ton
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 نيروي قالانت مسير در انقطاعي جانبي باربر سيستم در كه مواردي در :صفحه از خارج نامنظمي -٤
.باشد تهداش وجود طبقات در جانبي باربر اجزاي از يك در حداقل صفحه، در تغييير مانند جانبي،

٢٨٠٠ از نقل به

ASCE7-10

Table 12.3-1

Out-of-plane offset irregularity is defined
to exist where there is a discontinuity in a
lateral force-resistance path, such as an
out-of-plane offset of at least one of the
vertical elements.
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Imperial County Services Building.
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  ورهايمح موازات به جانبي باربر سيستم در كه مواردي در :موازي غير هاي سيستم نامنظمي -٥
.نباشد ساختمان اصلي متعامد

٢٨٠٠ از نقل به

ASCE7-10

Table 12.3-1

Nonparallel system irregularity is defined to
exist where vertical lateral force-resisting
elements are not parallel to the major orthogonal
axes of the seismic force-resisting system.
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A Structure with a Nonparallel 
System Irregularity.
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منامنظمي در سختي ديافراگ)نامنظمي در توزيع جرم ج) نامنظمي در هندسه ب) نامنظمي در پلان، الف

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 151

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٣٠١صفحه  Version: 2.0

 آن %١٣٠ زا بيش طبقه هر در جانبي باربر سيستم افقي ابعاد كه مواردي در :هندسي نامنظمي -١
.باشد مجاور طبقات در طبقه

نامنظمي در ارتفاع

٢٨٠٠ از نقل به

ASCE7-10

Table 12.3-2

Vertical geometric irregularity is defined to
exist where the horizontal dimension of the
seismic force-resisting system in any story is
more than 130% of that in an adjacent story.
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 انبيج مقاوم سيستم ابعاد افزايش سبب به نامنظمي اينحالت در ارتفاع؛ در نامنظمي 
.است شده ايجاد ساختمان عرض كل %١٣٠ از بيش
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103.116 m

  برابر ششم طبقه عرض كه صورتي در مثال عنوان به
 اينحالت در باشد، متر ١٠ برابر هفتم طبقه عرض و متر١٦

مي باشد نامنظم سازه
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geometric irregularity Does not have a vertical geometric irregularity
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 .باشد متفاوت مجاور طبقات با %٥٠ از بيش طبق يك جرم كه مواردي در :جرمي نامنظمي -٢
.ميباشند استثنا خرپشته و بام طبقات

ASCE7-10

Table 12.3-2

Weight (mass) irregularity is defined to exist
where the effective mass of any story is more
than 150% of the effective mass of an adjacent
story. A roof that is lighter than the fl oor below
need not be considered.

٢٨٠٠ از نقل به
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...نرم افزار در جرمي نامنظمي تعيين مثال
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mm

22 kg.sec
28648

kg.sec
27675184505.1 

.تاس جرمي نامنظم بنابراين
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 قطع ارتفاع رد جانبي باربر سيستم از جزئي كه مواردي در :جانبي باربر سيستم قطع نامنظمي -٣
 غييراتيت گاهي تكيه ديوارهاي و ستونها ،دال ها تيرها، روي واژگوني از ناشي آثار كه بطوري ميشود
كند ايجاد

٢٨٠٠ از نقل به

ASCE7-10

Table 12.3-2

In-Plane Discontinuity in Vertical Lateral Force-
Resisting Element Irregularity: In-plane
discontinuity in vertical lateral force-resisting
elements irregularity is defined to exist where
there is an in-plane offset of a vertical seismic
force-resisting element resulting in overturning
demands on a supporting beam, column, truss, or
slab.
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 L>l كه درحالتي صفحه؛ درون ناپيوستگي
 ناپيوستگي داراي صفحه در سازه باشد،

مي باشد
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 جانبي اربرب سيستم قطع سبب به نامنظم سيستم اين
 براي بايستي D و C محور روي هاي ستون و بوده

شوند طراحي يافته تشدي بارهاي تركيب
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 روي طبقه جانبي مقاومت %٨٠ از طبقه جانبي مقاومت كه مواردي در :جانبي مقاومت نامنظمي -٤
  به فوق رمقدا كه مواردي در .ميشود ناميده ضعيف طبقه اصطلاحاً طبقه اي چنين باشد، كمتر خود
.ميشود توصيف »ضعيف خيلي« طبقه اصطلاحاً آن به يابد كاهش %٦٥

٢٨٠٠ از نقل به

ASCE7-10

Table 12.3-2

Discontinuity in Lateral Strength–Weak Story
Irregularity: Discontinuity in lateral strength–
weak story irregularity is defined to exist where
the story lateral strength is less than 80% of that
in the story above. The story lateral strength is
the total lateral strength of all seismic-resisting
elements sharing the story shear for the direction
under consideration. story lateral strength is less
than 65% of that in the story above.
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 اين .اند شده جاري ها ستون )a( شكل در شد، متصور ميتوان را فوق مكانيزم دو خمشي قاب در
 درست )b( شكل .است ممنوع بتني و فولادي ويژه خمشي قاب در )تير از تر ضعيف ستون( حالت
 تيرها تمام تيبايس و نيست كافي آن تيرهاي شدن جاري طبقه، يك شدن مكانيزم براي زيرا .نيست
.شوند جاري
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...نرم افزار در مقاومتي نامنظمي تعيين مثال
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...نرم افزار در مقاومتي نامنظمي تعيين مثال
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 طبقه جانبي سختي %٧٠ از كمتر طبقه يك جانبي سختي كه مواردي در :جانبي سختي نامنظمي -٥
  در .شودمي گفته نرم طبقه آن به باشد، خود روي طبقه سه سختي متوسط %٨٠ از كمتر يا و خود روي

.دميشو اطلاق »نرم خيلي« طبقه اصطلاحاً طبقه يابد، كاهش %٧٠ و %٦٠ به فوق مقادير كه مواردي

٢٨٠٠ از نقل به
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ASCE7-10

Table 12.3-2

Stiffness-Soft Story Irregularity: Stiffness-soft story
irregularity is defined to exist where there is a story
in which the lateral stiffness is less than 70% of that
in the story above or less than 80% of the average
stiffness of the three stories above.

Stiffness-Extreme Soft Story Irregularity: Stiffness-
extreme soft story irregularity is defined to exist
where there is a story in which the lateral stiffness
is less than 60% of that in the story above or less
than 70% of the average stiffness of the three
stories above.
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F1
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F4

F5
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s2

=1.8cm

=2.7cm

s3=3.7cm

s4=4.4cm

s5=5.1cm
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 نيز را ازهس نسبي هاي جابجايي جانبي، سختي نامنظمي كنترل براي ميدهد، اجازه ASCE7 نامه آيين
 نسبت انميز نبايد اي طبقه هيچ در و بوده معاف سازه آخر طبقه دو كنترل اين در .كنيم كنترل
.شود بيشتر خود روي طبقه دريفت نسبت %١٣٠ از دريفت

ASCE7-10

Vertical structural irregularities of Types 1a, 1b,
and 2 in Table 12.3-2 do not apply where no story
drift ratio under design lateral seismic force is
greater than 130 percent of the story drift ratio of
the next story above. Torsional effects need not be
considered in the calculation of story drifts. The
story drift ratio relationship for the top two stories
of the structure are not required to be evaluated.
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...نرم افزار در سختي توزيع نامنظمي تعيين مثال
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 در يناگهان تغييرات ارتفاع؛ در نامنظم
 )پ جرم در زياد اختلاف )ب هندسه
سختي در زياد اختلاف
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 مجاز بالاتر و متوسط نسبي خطر با مناطق در »ضعيف خيلي طبقه« نامنظمي با ساختمان احداث )الف
.باشد متر ١٠ يا طبقه سه از بيش نميتواند آنها ارتفاع كم، نسبي خطر با مناطق در و نيست

 نسبي طرخ با مناطق در »پيچشي شديد« و »نرم خيلي طبقه« نوع از نامنظمي با ساختمان احداث )ب
.است مجاز III و II و I نوع زمينهاي روي بر تنها بالاتر، و متوسط

احداث سازه نامنظم محدوديت در

ASCE7-10

12.3.3.1 Prohibited Horizontal and Vertical Irregularities for Seismic Design
Categories D through F

Structures assigned to Seismic Design Category E or F having horizontal irregularity
Type 1b of Table 12.3-1 or vertical irregularities Type 1b, 5a, or 5b of Table 12.3-2 shall
not be permitted. Structures assigned to Seismic Design Category D having vertical
irregularity Type 5b of Table 12.3-2 shall not be permitted.

12.3.3.2 Extreme Weak Stories

Structures with a vertical irregularity Type 5b as defined in Table 12.3-2, shall not be
over two stories or 30 ft (9 m) in structural height, hn.
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ASCE7-10

EXCEPTION: The limit does not apply where the “weak” story is capable of resisting a
total seismic force equal to Ω0 times the design force prescribed in Section 12.8.

 معادل نيرويي تحمل به قادر سازه كه حالتي در ضعيف طبقه به مربوط محدوديت ،7ASCE طبق
0Ω ندارد وجود ٢٨٠٠ در مورد اين ليكن ميشود، برطرف باشد، جانبي نيروهاي برابر.
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 .ميشود ينتعي زير جدول به توجه با و آنها لرزه خيزي خطر ميزان براساس كشور مختلف مناطق رايب
 مراجعه ٢٨٠٠ استاندارد ١ پيوست به بايستي شهرها، از يك هر طرح شتاب نسبت مشاهده براي
.شود

A، نسبت شتاب مبناي طرح

)A(نسبت شتاب مبناي طرح توصيفمنطقه

٠/٣٥يادپهنه با خطر نسبي خيلي ز١
٠/٣٠پهنه با خطر نسبي زياد٢
٠/٢٥پهنه با خطر نسبي متوسط٣
٠/٢٠پهنه با خطر نسبي كم٤
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شتابنگاشت ها
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را دانلود نماييم؟ شتابنگاشت هاچگونه 

http://peer.berkeley.edu/smcat/search.html

http://www.consrv.ca.gov/cgs/smip/
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مشخصات اساسي يك ركورد زلزله

محتواي فركانسي

)Frequency content(

مدت دوام زلزله

)Duration(

حداكثر شتاب
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بيشينه شتاب، سرعت و جابجايي
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طيف طرح ارتجاعي
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 مرتبط باتمحاس كليه ي ساده، و جذاب بسيار گرافيكي محيط يك در نرم افزار اين
  اين كاربردهاي از يكي .مي دهد انجام را آزاد يك درجه سازه هاي و ركوردها با

  به دلخواه ξ وωبا مشخص سازه ي يك حركت ديفرانسيل معادله ي حل ،نرم افزار
.است عددي روش هاي

براي ترسيم طيف SeismoSignalاستفاده از برنامه 
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ميرايي بحراني و نسبت ميرايي
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بر روي طيف پاسخ ميرايياثر 
 شده ادهد نشان مختلف ميرايي هاي با طبس زلزله شتاب پاسخ طيف زير شكل در

است؟ مهم كجا ميرايي اثر .است

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 177

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٣٥٣صفحه  Version: 2.0

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٣٥٤صفحه  Version: 2.0

Damp. 5.0%
Damp. 5.0%

Period [sec]
43210

P
s

eu
do

-A
cc

el
e

ra
tio

n 
[g

]

3.2

3

2.8

2.6

2.4

2.2

2

1.8

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

انواع طيف

طرح پاسخ

ميشود؟ شروعچه عددي مقدار طيف از 
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:مي شود تعيين زير رابطه از
𝐵 = 𝐵ଵ𝑁

.است طيف اصلاح ضريب N و طيف شكل ضريب 1B فوق رابطه در

𝐵ଵ = 𝑆 + 𝑆 − 𝑆 + 1
𝑇

𝑇
                   0 < 𝑇 < 𝑇

𝐵ଵ = 𝑆 + 1                                                      𝑇 < 𝑇 < 𝑇௦

𝐵ଵ = 𝑆 + 1
𝑇௦

𝑇
                                          𝑇 > 𝑇௦

.تاس شده مشخص بعد اسلايد در پارامترها بقيه .است سازه اصلي تناوب زمان T آن در كه

B ساختمان، ضريب بازتاب
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نوع زمين
0TsT

ادزي خيلي و زياد نسبي خطرمتوسط و كم نسبي خطر

S0SS0S 

I٠/١٠/٤١/٥١١/٥١ 

II٠/١٠/٥١/٥١١/٥١ 

III٠/١٥٠/٧١/٧٥١/١١/٧٥١/١  

IV٠/١٥١/٠٢/٢٥١/٣١/٧٥١/١  

STT 2.00 
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:خاك نوع طبقه بندي

.مي شوند طبقه بندي بالايي متر ٣٠ ارتفاع در خاك لايه هاي براساس خاك نوع *

 به بيهش خصوصياتي آنكه شرط به ژئوتكنيكي داده هاي و خاك اطلاعات وجود عدم صورت در *
 ساختمان هاي براي نباشد، الزامي نيز ژئوتكنيكي مطالعات انجام و باشد نداشته وجود IV نوع زمين

 نظر در III را زمين نوع مي توان مربع متر ٣٠٠ از كمتر اشغال سطح و سقف چهار حداكثر با
.گرفت

:نمود استفاده زير استانداردهاي از مي توان خاك خصوصيات تعيين براي *

Atterberg limits  (ASTMD4318, 2005b)

Moisture content  (ASTM D2216, 2005a)

Undrained shear strength  (ASTM D2166, 2006, or ASTM D2850, 2007)
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:N طيف، اصلاح ضريب

:زياد و زياد خيلي نسبي خطر با پهنه هاي براي )الف

:كم و متوسط نسبي خطر با پهنه هاي براي )ب
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كم و متوسط خيزيضريب شكل طيف براي مناطق با لرزه 

Soil type: I

Soil type: II

Soil type III

Soil type IV
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ضريب شكل طيف براي مناطق با لرزه خيزي زياد و خيلي زياد

Soil type: I

Soil type: II

Soil type III

Soil type IV
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دوره تناوب بر حسب ثانيه

لرزه خيز مناطقضريب شكل طيف براي خاك نوع دو و سه در تمام 

Soil type: II ver4

Soil type III ver4

Soil type II  ver3

Soil type III ver3
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ASCE 7 design basis earthquake (DBE) elastic design spectrum
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انواع تحليل سازه در برابر زلزله

ديناميكي

غيرخطي

تاريخچه زماني

خطي

طيفي يا تاريخچه زماني

استاتيكي

غيرخطي

)پوش آور(بارافزون

خطي

استاتيكي معادل

٢٨٠٠انواع روش تحليل مجاز براساس 
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10ton
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100ton

50ton 50ton

1000ton

500ton 500ton
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روش هاي تحليل خطي

  را معادل ياستاتيك روش تنها .داد قرار استفاده مورد سازه ها كليه تحليل براي مي توان را روش ها اين
:برد بكار زير ساختمان هاي يا و پايه تراز از كوتاه تر و طبقه سه ساختمان هاي در مي توان

پايه تراز از متر ٥٠ از كمتر ارتفاع با منظم ساختمان هاي )الف

:داراي كه متر ٥٠ از كمتر ارتفاع با نامنظم ساختمان هاي )ب

.نباشد پلان در پيچشي شديد و زياد نامنظمي -

.نباشد ارتفاع در نرم خيلي و نرم جرمي، نامنظمي -

 دوره برابر ٣/٥ از آنها تناوب دوره كه بشرطي متر ٥٠ از بيش با هاي سازه براي ASCE7 نامه آيين
.دهد  مي را استاتيكي تحليل از استفاده اجازه نشود، بيشتر خاك تناوب
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 مورد ديناميكي تحليل :بود كمتر متر ٥٠ از ارتفاع اگر
:مگر نيست، نياز

 مينامنظ يا و پلان در پيچشي شديد و زياد نامنظمي 
.باشد ارتفاع در نرم خيلي و نرم جرمي،

 ناميكيدي تحليل بود، منظم و بيشتر متر ٥٠ از ارتفاع اگر
.است نياز مورد
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غيرخطيروش هاي تحليل 

 از تفادهاس براي ولي داد، قرار استفاده مورد طبقه تعداد هر و سازه ها كليه براي مي توان را روش ها اين
 طيخ روش هاي از يكي طراحي و تحليل ضوابط آنها، الزامات اقناع بر علاوه سازه است ضروري آنها

 )٢( شماره پيوست در غيرخطي روش هاي به مربوط الزامات .نمايد اقناع نيز را ٢٨٠٠ در شده عنوان
.است آمده استاندارد اين

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٣٧٠صفحه  Version: 2.0

عادلم استاتيكي روش تحليل
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اندبم در صورتي كه بخواهيم سازه ارتجاعي

 2800       AB
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euC

eu

مقاومت و اضافه Rضريب رفتار، 
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Relationship between ASCE 7 DBE elastic and inelastic design spectra.
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ASCE7-10 ويرايش چهارم ٢٨٠٠

0 Cd R 0 Cd R سازه سيستم
قاب ساختماني ساده سيستم

2 4 8 2 4 7 واگرا شده مهاربندي قاب

2 5 6 2 5 5.5 ويژه همگراي شده مهاربندي قاب

2 3.25 3.25 2 3.5 3.5 معمولي همگراي شده مهاربندي قاب
خمشي قاب سيستم

3 5.5 8 3 5.5 7.5 ويژه پذيري شكل با فولادي خمشي قاب

3 4 4.5 3 4 5 طمتوس پذيري شكل با فولادي خمشي قاب

3 3 3.25 3 3 3.5 يمعمول پذيري شكل با فولادي خمشي قاب

3 5.5 8 3 5.5 7.5 ويژه پذيري شكل با بتني خمشي قاب

3 4.5 5 3 4.5 5 طمتوس پذيري شكل با بتني خمشي قاب

3 2.5 3 3 2.5 3 يمعمول پذيري شكل با بتني خمشي قاب

)٤-٣ جدول( ٢٨٠٠ و ASCE7-10 در افزون مقاومت و جابجايي بزرگنمايي ضريب و رفتار ضريب مقادير
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٢٨٠٠ استاندارد ٤-٣ جدول در شده معرفي اي سازه هاي سيستم

بنايي مصالح با باربر ديوار سيستم

 بار %٥٠ حداقل بار ديوار سيستم در
 حمل ديوارها توسط سازه ثقلي
.شود مي

 بنايي اي بتني برشي ديوار سيستم
 رمت بر كيلوگرم ٣٠٠ از بيشتر باري
 حمل را خود وزن همراه به را طول
.كند مي
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  متر بر كيلوگرم ٢٠٠ از بيشتر باري اند شده داده نشان B حرف با كه ديوارهايي زير شكل در )مثال
  كه ردهخو هاشور سطح .آيد مي حساب به باربر ديوار سيستم جزو و كرده حمل را )خود وزن بر علاوه(

 ثقلي بار %٥٠ از كمتر اينكه به توجه با .است ها ستون بارگير سطح شود، مي شامل را سقف كل %٦٥
 ساختماني ستمسي جزو و آيد نمي حساب به باربر ديوار سيستم جزوه بنابراين رسيده، ديوارها به طبقه
.است ساده

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 189

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٣٧٧صفحه  Version: 2.0

  متر بر كيلوگرم ٢٠٠ از بيشتر باري اند شده داده نشان B حرف با كه ديوارهايي زير شكل در )مثال
 كه ردهخو هاشور سطح .آيد مي حساب به باربر ديوار سيستم جزو و كرده حمل را )خود وزن بر علاوه(

  از كمتر اينكه به توجه با .است ها ستون بارگير سطح شود، مي شامل را سقف كل %٥٠ از كمتر اندكي
 جزو و آيد ينم حساب به باربر ديوار سيستم جزوه بنابراين رسيده، ديوارها به طبقه ثقلي بار %٥٠

.است ساده ساختماني سيستم
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  متر بر كيلوگرم ٢٠٠ از بيشتر باري اند شده داده نشان B حرف با كه ديوارهايي زير شكل در )مثال
 هتج در سيستم .آيد مي حساب به باربر ديوار سيستم جزو و كرده حمل را )خود وزن بر علاوه(

.است ادهس ساختماني سيستم جنوب شمال جهت در ولي بوده باربر ديوار سيستم غربي-شرقي
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تنيب برشي ديوار سيستم

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٣٨٠صفحه  Version: 2.0

نيبت خمشي قاب سيستم
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ديفولا خمشي قاب سيستم
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اهمگر شده مهاربندي قاب سيستم
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گراوا شده مهاربندي قاب سيستم
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ابت كمانش شده مهاربندي قاب سيستم
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Cantilever Column Systems

وليكنس سيستم
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Gas station canopies are typically cantilevered column systems.
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٢٨٠٠ استاندارد ٤-٣ جدول به مربوط مهم نكات

 )معمولي همگراي شده مهاربندي قاب از غير به( معمولي پذيري شكل با سيستم هاي از استفاده -١
  با ايساختمان  ه براي و خيزي لرزه مناطق تمام در »زياد خيلي و زياد اهميت« با هاي ساختمان براي

  اب سازه هاي براي ساختمان ها اين ارتفاع .نيست مجاز ٢ و ١ لرزه خيزي با مناطق در »متوسط اهميت«
.شود مي محدود متر ١٥ به ٤ و ٣ لرزه خيزي با مناطق در »متوسط اهميت«

 باشد، حاكم يبرش رفتار پيوند تير در كه صورتي در واگرا، مهاربند با ساختمان قاب سيستم در -٢
.شود گرفته نظر در ٦ رفتار ضريب مقدار باشد، خمشي رفتار كه صورتي در و ٧ برابر رفتار ضريب
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نماييم؟ استفاده بري لرزه سيستم چه از

.شود توجه معماري هاي محدوديت به

.شود دقت محلي ساخت هاي تكنولوژي به

 توجه ٢٨٠٠ استاندارد ٤-٣ جدول در بر لرزه هاي سيستم برخي براي ارتفاعي هاي محدوديت به
.شود

.شود توجه منطقه خيزي لرزه به

.شود توجه طرح شدن اقتصادي به

.شود توجه سازه كاربري اهميت به
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  تركيب بارهاي خلاصه شده براي روش هاي مختلف طراحي

روش طراحي تنش مجاز 
تركيب بار نوع بار رديف 

LDمرده + زنده  ١  

مرده + زنده + زلزله يا باد  ٢
)Wيا ELD (75.0  

)Wيا ED (75.0  
روش طراحي حالات حدي 

 D4.1مرده + زنده  ١
LD 5.125.1  

مرده + زنده + زلزله يا باد  ٢
)WياELD (2.12.1  

)WياED 2.185.0  
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  تركيب بار  شرايط  رديف

D4.1 تركيب بار مبنا ١
  )Rيا  Sيا rLLD 5.06.12.1 
  

 تركيب بار مرده، زنده و باد ٢
)4.1(5.0 WياLR () يا  SياrLD (6.12.1  

)Rيا  SياrLLWD (5.0)4.1(0.12.1  

SLED تركيب بار مرده، زنده و زلزله ٣ 2.00.12.1 
  ED 0.19.0 

 تركيب بار مرده، زنده، آثار حرارتي، جمع شدگي و نشست تكيه گاهي ٤
TS 2.1)ياrLLD (5.05.02.1  
TS 0.1)ياrLLD (6.16.12.1  
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1612.2 Load Combinations Using Strength Design or Load and Resistance
Factor Design.

1612.2.1 Basic load combinations. Where Load and Resistance Factor Design (Strength Design)
is used, structures and all portions thereof shall resist the most critical effects from the following
combinations of factored loads:
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1612.3 Load Combinations Using Allowable Stress Design.

1612.3.1 Basic load combinations. Where allowable stress design (working stress design) is used,
structures and all portions thereof shall resist the most critical effects resulting from the following
combinations of loads:
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:٢٨٠٠ در حداقل پايه برش

W: متقسي ديوارهاي وزن و ثابت، تاسيسات وزن و مرده بارهاي مجموع شامل اي لرزه موثر وزن 
.است استاندارد اين ١-٣ جدول مطابق برف بار و زنده بار از درصدي + كننده

:زنده بار مشاركت درصد

AIWVu 12.0min 

درصد ميزان بار زندهمحل بار زنده
-------*و بيشتر% ٢٠با شيب  شيب دار بام هاي

٢٠%٢٠بام هاي مسطح با شيب كمتر از 
٢٠ساختمان هاي مسكوني، اداري، هتل ها و پاركينگ ها

بيمارستان ها، مدارس، فروشگاه ها و ساختمان هاي محل 
٤٠اجتماع يا ازدحام

٦٠انبارها و كتابخانه ها
١٠٠مخازن آب و يا ساير مايعات و سيلوها

٢٨٠٠ سوم ويرايش
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٢٨٠٠ چهارم ويرايش

درصد ميزان بار زندهمحل بار زنده
٢٠ينسنگين و فوق سنگ در مناطق با برف زياد، ساختمان ها بام هاي

-در ساير مناطق ساختمان ها بام هاي
٢٠پاركينگ هاو  هتل هامسكوني، اداري،  ساختمان هاي

محل اجتماع يا  ساختمان هايو  فروشگاه ها، مدارس، بيمارستان ها
٢٠ازدحام

٤٠كتابخانه هاانبارها و 
١٠٠سيلوهامخازن آب و يا ساير مايعات و 
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 فاكتورهاي dC جابجايي بزرگنمايي ضريب و 0 مقاومت اضافه ضريب ،R رفتار ضريب مقادير
.هستند لرزه بر سيستم تعيين در اساسي

م هاسيستتركيب 

Special R/C Moment Frame

Special R/C Shear Wall

Planwise Combinations of Structural Systems.
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جهت دو هر در بتني ويژه خمشي قاب :١ ساختمان

جهت دو هر در ويژه برشي ديوار :٢ ساختمان
Height limit = 50 m
R = 5
0 = 2.5
Cd = 5

Height limit = 200 m
R = 8
0 = 3
Cd = 5.5
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 شمال جهت در ويژه برشي ديوار و غربي شرقي جهت در بتني ويژه خمشي قاب :٣ ساختمان
:جنوب

 دو ينكمتر برابر حالت اين مجاز ارتفاع .است جهت دو هر در بر لرزه سيستم دو داراي سازه اين
.است متر ٥٠ يعني سازه بر لرزه سيستم

For Special RC Moment Frame in the East–West Direction
R = 7.5
0 = 3
Cd = 5.5
For Special RC Shear Wall in the North–South Direction
R = 5
0 = 2.5
Cd = 5
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 واردي و ويژه خمشي قاب تركيب و غربي شرقي جهت در بتني ويژه خمشي قاب :٤ ساختمان
)نيست دوگانه جنوب شمال جهت در اينكه فرض با( جنوب شمال جهت در ويژه برشي

 برابر التح اين مجاز ارتفاع .است جنوب شمال جهت در تركيبي لرزه بر سيستم دو داراي سازه اين
.است متر ٥٠ يعني سازه لرزه بر سيستم دو كمترين

For the Moment Frames in the East–West Direction

R = 7.5
0 = 3
Cd = 5.5
For the Combined System Acting in the North–South Direction

R = 5
0 = 2.5
Cd = 5
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 واردي و ويژه خمشي قاب تركيب و غربي شرقي جهت در بتني ويژه خمشي قاب :٤ ساختمان
)است دوگانه جنوب شمال جهت در( جنوب شمال جهت در ويژه برشي

 بتواند هصورتيك در ولي .است جنوب شمال جهت در تركيبي لرزه بر سيستم دو داراي سازه اين
.بابد مي افزايش متر ٢٠٠ به آن مجاز ارتفاع كند رفتار دوگانه

For the Moment Frames in the East–West Direction

R = 7.5
0 = 3
Cd = 5.5
For the Dual System Acting in the North–South Direction

R = 7.5
0 = 2.5
Cd = 5
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 ٢٨٠٠استاندارد ٨-٥-٣-٣ بند
 در اه سيستم تركيب به مربوط

 بند اين در .شود ملاحظه ،پلان
 هاي تمسيس تركيب در شده گفته

 ايدب يك هر براي پلان در مختلف
 مسيست آن خود رفتار ضريب از

 يك در آنكه مگر شود استفاده
.باشد باربر ديوار جهت
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)كلي حالت( :ارتفاع در ها سيستم تركيب ٩-٥-٣-٣ بند

 بزرگنمايي ضريب ،رفتار ضريب باشد، بالايي قسمت از بيشتر پاييني قسمت رفتار ضريب اگر -
 قرار سازه كل جانبي نيروي تعيين ملاك فوقاني قسمت مقاومت اضافه ضريب همچنين و جابجايي

.گيرد

 بزرگنمايي ريبض رفتار، ضريب باشد، بالايي قسمت از كمتر پاييني قسمت رفتار ضريب اگر -
 بالايي قسمت جانبي نيروي تعيين ملاك فوقاني قسمت مقاومت اضافه ضريب همچنين و جابجايي

 العمل عكس نيروي حالت ولي نيروها همين پاييني قسمت جانبي نيروي تعيين براي .گيرد قرار
 ضرب تحتاني قسمت /uR به فوقاني قسمت /uR نسبت در نيز فوقاني قسمت تحليل از ناشي
 كمتر ١ زا نبايد حال هر در نسبت اين .شوند اضافه تحتاني قسمت سازه مدل به بايد اند شده
.باشد
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)خاص حالت( :ارتفاع در ها سيستم تركيب ٩-٥-٣-٣ بند

 جانبي تيسخ از كمتر اي ملاحظه قابل بطور فوقاني، قسمت جانبي سختي كه هايي ساختمان در
:باشد موجود زير شرايط و بوده تحتاني قسمت

باشد، آن تحتاني قسمت از نرم تر سازه بالايي قسمت *•

.باشد بالايي قسمت سختي ميانگين برابر ١٠ پاييني قسمت سختي ميانگين *•

  ٢٨٠٠ در( .نباشد بالايي قسمت تناوب دوره برابر ١/١ از بيش سيستم كل تناوب دوره *•
.است شده ذكر »باشد« عبارت اشتباهاً

:نمود تعيين مرحله دو در و زير بصورت ميتوان را جانبي نيروهاي

 فوقاني سازه عملال عكس نيروهاي سپس و شده تحليل گيردار پاي با مجزا بطور بالايي قسمت ابتدا
 مدل به بايد اند شده ضرب تحتاني قسمت /uR به فوقاني قسمت /uR نسبت نسبت در كه

  .شوند اضافه تحتاني قسمت سازه
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ASCE7-10

12.2.3.2 Two Stage Analysis Procedure

A two-stage equivalent lateral force procedure is permitted to be used for structures
having a flexible upper portion above a rigid lower portion, provided the design of the
structure complies with all of the following:

a. The stiffness of the lower portion shall be at least 10 times the stiffness of the upper
portion. b. The period of the entire structure shall not be greater than 1.1 times the
period of the upper portion considered as a separate structure supported at the transition
from the upper to the lower portion. c. The upper portion shall be designed as a separate
structure using the appropriate values of R and ρ. d. The lower portion shall be designed
as a separate structure using the appropriate values of R and ρ. The reactions from the
upper portion shall be those determined from the analysis of the upper portion amplified
by the ratio of the R/ρ of the upper portion over R/ρ of the lower portion. This ratio shall
not be less than 1.0. e. The upper portion is analyzed with the equivalent lateral force or
modal response spectrum procedure, and the lower portion is analyzed with the
equivalent lateral force procedure.
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:شود مي استفاده اي مرحله دو روش از وقتي *

 از فادهاست با تواند مي بالايي بخش
 اميكيدين يا معادل استاتيكي روش
.شود طراحي و تحليل طيفي

 از ستفادها با تنها بايد پاييني بخش
 و لتحلي معادل استاتيكي روش

.شود طراحي
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 يك ايينيپ و بالايي بخش سختي تعيين براي
 و كرده اعمال آنها بالاي به جانبي نيروي

.شود مي خوانده كلي جابجايي

𝑃 ∆

𝑘௨ =
𝑃

∆ 

𝑃
∆

𝑘௪ =
𝑃

∆ 
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:شود مي استفاده اي مرحله دو روش از وقتي *

 يينيپا و بالايي بخش تناوب دوره
 هاآن مقايسه ملاك بايستي كه

 دوره بايستي گيرد، قرار
 هن و باشند تحليلي هاي تناوب
تجري هاي تناوب دوره
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 با پاييني قسمت پايه برش بايستي پاييني قسمت طراحي براي
 ديگر ارتيعب به .شود جمع بالايي قسمت يافته تشديد پايه برش
 با پاييني قسمت براي و ١٠ رفتار ضريب با بالايي قسمت براي

:داريم ٧ رفتار ضريب

(برش پايه قسمت پاييني) + (برش پايه قسمت بالايي)
7

 = برش پايه  10
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 كنيد رضف :پاييني بخش به انتقال براي بالايي بخش نيروهاي تشديد از مثالي
.تاس شده داده نشان شكل روش بر و محاسبه بالايي طبقات در جانبي نيروهاي

𝑅 = 3

𝑅 = 3.25

13.6 𝑡

9.1 𝑡

4.5 𝑡
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13.6 𝑡

9.1 𝑡

4.5 𝑡

13.6 𝑡13.6 𝑡

38.1 𝑡38.1 𝑡

=
3.25

3.0
=  هايرفتار ضريب نسبت1.083

پاييني به بالايي

13.6 × 1.083 = 14.7 𝑡13.6 × 1.083 = 14.7 𝑡
38.1 × 1.083 = 41.3𝑡38.1 × 1.083 = 41.3𝑡
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Vertical combinations of structural systems

 هاي تحال در ويژه شده مهاربندي قاب و ويژه خمشي قاب نماييد فرض زير هاي شكل مطابق )مثال
:شوند تركيب هم با زير مختلف
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Building A: Special Steel Moment Frame
Height limit: 200 m

R = 7.5
0 = 3
Cd = 5.5
Building B: Special Steel Concentrically Braced Frame
Height limit: 50 m

R = 5.5
0 = 2
Cd = 5

 و بوده تريكم رفتار ضريب داراي پاييني قسمت است، ارتفاع در سيستم دو داراي كه C سازه براي
 و R، dC از نيز پاييني بخش براي و نموده استفاده خودش 0 و R، dC از بالايي بخش طراحي براي

0 نسبت در بالايي العمل عكس ولي نموده استفاده خودش bot)R/(/top)R/( شود ضرب.
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Building C: Stories 1 Through 6 (Special Steel Concentrically Braced Frame)

R = 5.5
0 = 2
Cd = 5.0
Building C: Stories 7 Through 12 (Special Steel Moment Frame)
R = 7.5
0 = 3
Cd = 5.5

.نميدهد ارائه صراحتاً را مجاز ارتفاع آيين نامه حالت اين در

 ضفر با( .شود داده انتقال پاييني بخش به 1.36=(7.5/5.5) نسبت با بايد بالايي بخش برش نيروي
)يك برابر بخش دو هر نامعيني ضريب
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 با طابقم بايستي نيز شكل در شده داده نشان هاي ستون
 يبند جزئيات ويژه خمشي هاي قاب هاي ستون الزامات

 رسيده تهياف تشديد بارهاي تركيب براي همچنين .شوند
.شوند طراحي بالايي بخش از
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 رايب را سيستم اين از استفاده و داده نشان زيادي گيري سخت C سازه براي ASCE7 نامه آيين
.كند مي ممنوع بالا به D اي لرزه بندي طبقه

ASCE7-10

12.2.5.5 Special Moment Frames in Structures
Assigned to Seismic Design Categories D through F

For structures assigned to Seismic Design Categories D,
E, or F, a special moment frame that is used but not
required by Table 12.2-1 shall not be discontinued and
supported by a more rigid system with a lower response
modification coefficient, R, unless the requirements of
Sections 12.3.3.2 and 12.3.3.4 are met. Where a special
moment frame is required by Table 12.2-1, the frame
shall be continuous to the base.
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BuildingD: Special Steel Moment Frame for Stories 1 Through 6

R = 5.5
0 =2
Cd = 5.0
BuildingD: Special Steel Concentrically Braced Frame for Stories 7 Through 12

R = 5.5
0 = 2
Cd = 5

 از سمت،ق هر براي شده استفاده رفتار ضريب بايستي D حالت در
.شود مي استفاده فوقاني قسمت رفتار ضريب
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 رايب بايستي نيز شكل در شده داده نشان هاي ستون
 الاييب بخش از رسيده يافته تشديد بارهاي تركيب
.شوند طراحي
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:متعارف ساختمانهاي تناوب دوره تعيين

 روابط از فادهاست با پايه تراز از آن ارتفاع و ساختمان مشخصات به بسته نوسان اصلي تناوب زمان
.مي گردد تعيين زير تجربي

خمشيبا سيستم قاب  ساختمان هايبراي -الف

:ايجاد ننمايند قاب هامانعي براي حركت  ميانقابي جداگرهايچنانچه  -١•

فولادي قاب هايدر •

  بتني خمشيدر قاب •

:ايجاد نمايند قاب هامانعي براي حركت  ميانقابي جداگرهايچنانچه  -٢•

.مي شوددرصد مقادير عنوان شده در بالا در نظر گرفته  ٨٠برابر با  Tمقدار •

4

3

08.0 HT 

10

9

05.0 HT 
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:چهارم و سوم ويرايش در بتني خمشي قاب تناوب دوره مقايسه مثال

sec533.007.0                   m 51H if                3Versin 

sec572.005.0                   m 51H if                4Versin 

4

3

10

9
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و چهارم تغييرات دوره تناوب بر حسب ارتفاع سازه براساس ويرايش سوم

Versin 3
Version 4
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خمشيشده واگرا، مشابه قاب  مهاربنديقاب با سيستم  ساختمان هايبراي  -ب

سيستم هادر ساير  -پ

%  ٢٥ارتفاع سازه از تراز پايه بوده و در صورتي كه وزن خرپشته بيش از  H: توجه در روابط فوق
وزن بام باشد، بايد منظور گردد

استفاده قرار  بدست آورد و در تعيين نيروها مورد ديناميكيميتوان دوره تناوب را از تحليل : تبصره
.برابر دوره تناوب تجربي بيشتر شود ١/٢٥داد ولي بهرحال نبايد از 

.و بيشتر در نظر گرفته شده است 1.4برابر  ASCE7-10اين مقدار اخير در 

4

3

05.0 HT 

ASCE7-10

Table 12.8-1 Coefficient for Upper Limit on Calculated Period

Design Spectral Response Acceleration Parameter at 1 s, SD1 Coefficient Cu

≥0.4 1.4
0.3 1.4
0.2 1.5
0.15 1.6
≤0.1 1.7
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:اده ميشودها استف در اين حالت از تركيب وزني دوره تناوب: دوره تناوب سازه با دو سيستم در ارتفاع

sec17.1)312(08.0 75.0 aT

sec73.0)312(05.0 75.0 aT

sec95.073.0
312

36
17.1

312

36
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ه در حالي ك. ضخامت ديافراگم اول مناسب بوده و خاك اطراف سازه كوبيده شده است bدر سازه 
به  بالا را مهاربندهايضخامت ديافراگم اول مناسب نبوده و قادر نيست كل نيروهاي  cدر سازه 

.پايين منتقل نمايد
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:ASCE7شرايط مختلف در تعيين دوره تناوب سيستم به نقل از 

.نامه صحبتي نكرده و مقادير داده شده توصيه هستند در ارتباط با حالت دوم، آيين* 

در فايل طراحي بازنگري شود                               

computedcomputed

computedcomputedcomputed

computed

   25.1        25.1

25.1

                        

TTTT

TTTTT

TTTT

aa

aa

aaa







Situation
Period T to Be Used in 
Strength Calculations

Period T to Be Used in
Drift Calculations
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              25.15.0
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:غيرمتعارف ساختمان هاي تناوب دوره تعيين

 ورزشي، ايه سالن ،تئاترها آمفي مساجد، مانند .نيست متناسب سختي و جرم توزيع ها سازه اين در
.آيد دستب ديناميكي تحليل از استفاده با بايستي تناوب دوره ها، سازه اين در .غيره و گنبدها

:باشد شده منظور تحليلي مدل در ميانقابي جداگرهاي كه مواردي در )الف

:باشد نشده منظور تحليلي مدل در ميانقابي جداگرهاي كه مواردي در )ب

.است تحليلي تناوب دوره DT فوق روابط در كه

DTT 

DTT 8.0
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ASCE7-10

12.8.2.1 Approximate Fundamental Period

The approximate fundamental period (Ta), in s, shall be determined from the following
equation:

where hn is the structural height as defined in Section 11.2 and the coefficients Ct and x
are determined from Table 12.8-2.

x
nta hCT 
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Table 12.8-2 Values of Approximate Period Parameters Ct and x

Structure Type Ct x

Moment-resisting frame systems in which the frames resist
100% of the required seismic force and are not enclosed or
adjoined by components that are more rigid and will prevent
the frames from deflecting where subjected to seismic forces:

Steel moment-resisting frames 0.028 (0.0724)a 0.8

Concrete moment-resisting frames 0.016 (0.0466)a 0.9

Steel eccentrically braced frames in accordance with Table
12.2-1 lines B1 or D1

0.03 (0.0731)a 0.75

Steel buckling-restrained braced frames 0.03 (0.0731)a 0.75

All other structural systems 0.02 (0.0488)a 0.75

aMetric equivalents are shown in parentheses
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Approximate Periods of Vibration Base on 2800 Standard and ASCE7-10

For h0=18 m

For steel moment frames

sec73.0180724.0 8.0 aTASCE7-10

2800 Standard sec7.01808.0 75.0 aT

For concrete moment frames

ASCE7-10

2800 Standard

sec62.0180466.0 9.0 aT

sec67.01805.0 9.0 aT

For eccentrically moment frames

sec63.0180731.0 75.0 aTASCE7-10

2800 Standard sec7.01808.0 75.0 aT
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آرمه بتن قطعات سختي

 خمشي ختيس در اعضاء خوردگي ترك اثر بايستي ،بتني سازه نوسان اصلي تناوب زمان تعيين در
:شود گرفته نظر در آنها

:تيرها در-

geديوارها و ستون ها در-

ge

II

II



 5.0
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All r...نرم افزار در خوردگي ترك ضريب اعمال مثال
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 ،٢٨٠٠ استاندارد ٦-١ بند شرح به ،آن ها بندي طبقه گروه به توجه با ساختمان اهميت ضريب
:مي شود تعيين زير جدول مطابق

Iسازه،  ضريب اهميت

ضريب اهميتطبقه بندي ساختمان
١١/٤گروه 
٢١/٢گروه 
٣١گروه 
٤٠/٨گروه 
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ازهجانبي در ارتفاع س توزيع نيروي

un:شود توزيع سازه ارتفاع در زير رابطه مطابق جانبي نيروي

j

k
jj

k
ii

ui V

hW

hW
F






1

2             sec5.2T if

1             0.5secT if

sec5.25.075.05.0






k

k
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 وزن .يدنماي مقايسه هم با را چهارم و سوم ويرايش جانبي بار توزيع با طبقه ١٠ سازه يك براي )مثال
 برابر حالت دو در را سازه تناوب دوره .شود گرفته نظر در متر ٣ تمام ارتفاع و تن ١٠٠ طبقه هر

.بگيريد نظر در ثانيه ١/٣ و ثانيه ٠/٧

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

St
or
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V coefficient
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...نرم افزار در استاتيكي زلزله ضريب اعمال مثال

4.1          

 sec3.1   Assumed




k

T
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 For short period buildings the vertical 
distribution follows generally follows the 
first mode of vibration in which the force 
increases linearly with height for evenly 
distributed mass.

 For long period buildings the force is 
shifted upwards to account for the 
whipping action associated with 
increased flexibility

k accounts for Higher Mode Effects
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 لضربحاص مجموع برابر شالوده، زير تراز در زلزله جانبي نيروهاي از ناشي واژگوني لنگر ٨-٣-٣
 در مقاوم رلنگ محاسبه در .است سازه شالوده زير تراز به نسبت آن ارتفاع در تراز هر جانبي نيروي
 بكار جانبي نيروي تعيين براي كه است ساختمان، اي لرزه موثر وزن تعادل بار واژگوني، لنگر برابر
  بايد آن پي و ساختمان سازه .شود مي اضافه اي لرزه موثر وزن به آن روي خاك و شالوده وزن و رفته

.باشند داشته را واژگوني لنگر اثر تحمل توانايي كه شوند، طراحي اي بگونه

ونيسازه در برابر لنگر واژگ محاسبه

1
O

R

M

M
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 فادهاست .داد انجام شده ساده روش از توان  مي را ها ساختمان از برخي سازه طراحي و تحليل ١-١٣-٣
:است مجاز زير موارد در تنها روش اين از

 III يا و II و I نوع زمين روي بر و بوده تجاري يا اداري مسكوني، كاربري داراي ساختمان )الف
.باشد

.نكند تجاوز ٣ از آن عرض به طول نسبت و نباشد بيشتر طبقه ٣ از سازه ارتفاع )ب

 سيستم تغيير و هبود ساختماني قاب سيستم يا باربر ديوار جانبي، بارهاي برابر در مقاوم سيستم )پ
.باشد نداشته وجود پايه تراز بالاي ارتفاع در اي سازه

 بتني دال همراه هب بتني يا فولادي هاي تيرچه يا طرو دو يا يكطرفه بتني دال نوع از سقف سيستم )ت
.)بام استثناي به( نكند تجاوز ديافراگم سطح كل %٢٠ از ديافراگم بازشوهاي سطح مجموع و

روش ساده شده تحليل و طراحي
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 در حداقل مانساخت امتدادهاي از يك هر در مهاربندها يا و برشي ديوار يعني جانبي باربر سيستم )ث
 دادامت ضمناً .باشد ساختمان جرم مركز طرف يك در محورها اين از يك هر و گرفته قرار محور دو

.نباشد درجه ١٥ از بيشتر سازه اصلي متعامد محورهاي با مذكور محورهاي

  از انساختم متعامد امتداد دو از يك هر در سختي مركز و جرم مركز بين فاصله طبقه هر در )ج
.نباشد بيشتر امتداد آن در ساختمان بعد %٢٠

 امنظمين ارتفاع در و جانبي، باربر سيستم صفحه از خارج نامنظمي شرايط پلان در ساختمان )چ
.نباشد دارا را جانبي باربر سيستم و جرمي هندسي،
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R

ABIF
CCWV  ,

 F همچنين .شود گرفته نظر در B=S+1 مقدار .هستند قبل تعاريف طبق R و A، I فوق، رابطه در
  گرفته نظر در١/٢ و ١/١ ،١ برابر ترتيب به طبقه ٣ و ٢ ،١ هاي ساختمان براي كه است ضريبي

.شود مي

:شود استفاده زير رابطه از ارتفاع در نيرو توزيع براي

 به نياز تصور در .نيست ضروري شده ساده روش در طبقات نسبي جانبي تغييرمكان كنترل *
 يك ابربر را آن ميتوان انقطاع، درز براي يا و اي غيرسازه اجزاي كنترل جهت تغييرمكان محاسبه
.گرفت نظر در ارتفاع درصد

.نماييد فرض ٢/٥ برابر را مقدار اين باشد، مقاومت اضافه ضريب از استفاده به نياز كه مواردي در *

V
W

W
F i

i 

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤٥٠صفحه  Version: 2.0

....مثال 

 را اي لرزه بارگذاري زير، شكل در شده داده نشان سازه براي ،٢٨٠٠ چهارم ويرايش از استفاده با
 2mkg/200 طبقات زنده بار و 2mkg/500 طبقات مرده بار قم، شهر سازه مكان .دهيد انجام

.است مسكوني كاربري و III خاك نوع ،بتني خمشي قاب بر لرزه سيستم .ميباشد

3m
6

st
or

y

Elevation 

7m
3

7m3

Plan
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:پايه برش

 جدول طبق بنابراين .دارد قرار متوسط گيري برف منطقه در قم ششم، مبحث ١-٧-٦ جدول طبق
.است صفر آن زنده بار مشاركت درصد ،٢٨٠٠ استاندارد ١-٣

R

ABI
C

CWV





  ٢-٣ رابطه

5

3.0

0.1





R

A

I ٣-٣ جدول

٤-٣ جدول

١ پيوست

  ١-٣ رابطه

  sec67.06305.005.0 9.09.0  HT ٤-٣ رابطه
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طبقات تعداد  طبقه مساحت  زنده بار از درصدي همراه به مرده وزن =اي لرزه موثر وزن
     ton141054412.02006441500 W

نوع زمين
0TsT

ادزي خيلي و زياد نسبي خطرمتوسط و كم نسبي خطر

S0SS0S 

I٠/١٠/٤١/٥١١/٥١ 

II٠/١٠/٥١/٥١١/٥١ 

III٠/١٥٠/٧١/٧٥١/١١/٧٥١/١  

IV٠/١٥١/٠٢/٢٥١/٣١/٧٥١/١  
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:مي شود تعيين زير رابطه از سازه بازتاب
𝐵 = 𝐵ଵ𝑁

زياد و زياد خيلي نسبي خطر با پهنه هاي براي

 

sec47.1

41
4

7.0

   1










TN

TTTT
T

N

TTN

ss
s

s

17.067.0  NTT s

𝐵ଵ = 𝑆 + 1                                                      𝑇 < 𝑇 < 𝑇௦

75.275.275.111  BB
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٦-٣ رابطه
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085.1
085.1

013.0232
17908 xx

xx
x hW

hW
F 

F1 = 10.1 ton F4= 45.16 ton

F2= 21.36 ton F5= 57.4 ton

F3= 33.1 ton F6= 64.8ton

 ton50141013.012.012.0 ton232 min  AIWVV
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MxVxFxWihi
khiWiFloor

194.464.864.85001.5
18

220.5
6

561.2122.357.54436.2
15

238.14
5

1063.5167.445.23486.2
12

238.14
4

1665.1200.533.12555.1
9

238.14
3

2330.7221.921.41649.1
6

238.14
2

3026.7232.010.1780.13238.141

 1410               17908       232
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Elevation
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3026.7

Shear Diagram Moment Diagram 
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IBC-2000
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5.1
1.6

20.1
max


BAr



ixi VFr /  )مولفه افقيFx  ( ) نيروي بادبندE  ( طبقهنيروي برش طبقهi  
0.23 99 123 430 ton 1 

0.320 106 132 331 ton 2 
0.173 40.6 50.8 234 ton 3 
0.228 33.1 41.3 145 ton 4 

 5در ارتفاع بيش از دو سوم ساختمان نيازي نيست 

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤٦٤صفحه  Version: 2.0

5.1
1.6

20.1
max


BAr



ir DC VV 7.0  CB VV 7.0 BA VV 7.0 iV  طبقه

0.253 43.70 44.57 39.33 176 ١ 
0.247 31.95 34.29 29.08 138.8 ٢ 
0.264 26.12 27.27 22.51 103.42 ٣ 
0.27 17.03 18.45 15.93 68.5 ٤ 

 ٥در ارتفاع بيش از دو سوم ساختمان نيازي نيست 
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5.1
1.6

20.1
max


BAr
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  A-Bديوار  CD و C-D-Eديوار 

 mlw  tonVwi  mlw  tonVwi iV  طبقهi 

12.2 41.9 3.05 15.46 164.6 ١ 
12.2 34.11 3.05 12.2 130.6 ٢ 
6.1 31.43 3.05 16.46 94 ٣ 
6.1 18.05 3.05 8.93 47.6 ٤ 

 ٥بالاي دو سوم ارتفاع ساختمان نياز نيست 
 

ri  

 A-Bديوار  CD و C-D-Eديوار 

iV  طبقهi 









wi

wi

lV

V 05.3 








wi

wi

lV

V 05.3 

0.094 0.064 0.094 164.6 ١ 
0.093 0.065 0.093 130.6 ٢ 
0.175 0.167 0.175 94 ٣ 
0.190 0.190 0.188 47.6 ٤ 

 ٥بالاي دو سوم ارتفاع ساختمان نياز نيست 
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 ابتدا و بوده راحت خيلي بند اين كنترل
.ميكنيم بررسي را مورد اين
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ضوابطجانبي نوع سيستم مقاوم

  از شبي رفتن دست از به منجر آن اتصال با مهاربند يك حذفشده مهاربندي ساده قاب
  مينامنظ ايجاد باعث ضمناً  و نشود طبقه برشي مقاومت %٣٣

.نشود پلان در پيچشي شديد
 يرت يك انتهاي دو اتصالات در خمشي مقاومت رفتن دست ازخمشي قاب

 طبقه برشي مقاومت %٣٣ از بيش رفتن دست از به منجر
 نپلا در پيچشي شديد نامنظمي ايجاد باعث ضمناً و نشود
.نشود

 بتنس با همبسته برشي ديوار يا برشي ديوار
يك از بيشتر طول به ارتفاع

 %٣٣ از بيش رفتن دست از  به منجر برشي ديوار يك حذف
 ديدش نامنظمي ايجاد باعث ضمناً و نشود طبقه برشي مقاومت
.نشود پلان در پيچشي
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Shear wall height-to-length ratio

= hwall/Lwall

Wall pier height-to-length ratio

= hwp/Lwp

hwall = height of shear wall

hwp = height of wall pier

Lwall = height of shear wall

Lwp = height of wall pier

 Shear Wall and Wall Pier Height-To-Length Ratio Determination
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 ٢٨٠٠ ولي نيست نيازي پايين به D بندي طبقه در نامعيني ضريب اعمال ASCE7-10 طبق
.است 1.3 برابر ASCE7-10 طبق نامعيني ضريب مقدار .ندارد وجود بند اين معادل
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2)-(12.4 and 1)-(12.4vh EEE 

3)-(12.4      Eh QE 
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 جابجايي مقدار بالا به D اي لرزه بندي طبقه در گرفته قرار خمشي هاي قاب در ASCE7-10 طبق
.ندارد وجود ٢٨٠٠ در محدوديت اين ليكن .شود تقسيم نامعيني ضريب بر بايستي آنها مجاز

ASCE7-10

12.12.1.1 Moment Frames in Structures Assigned to Seismic Design Categories D
through F

For seismic force-resisting systems comprised solely of moment frames in structures
assigned to Seismic Design Categories D, E, or F, the design story drift (Δ) shall not exceed
Δa/ρ for any story. ρ shall be determined in accordance with Section 12.3.4.2.
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.است مقاوم دهانه دو داراي
 قرار سازه محيط روي ولي است مقاوم دهانه دو داراي

 ولي نشده ذكر ٢٨٠٠ در صريحاً مورد اين .است نگرفته
 .ندباش سازه محيط در شده گفته صريحاً ASCE7 در
.دارد بيشتر بررسي به نياز حالت اين

ASCE7-10

12.3.4.2-b

Structures that are regular in plan at all levels provided that the seismic force-resisting
systems consist of at least two bays of seismic force-resisting perimeter framing on each
side of the structure …….

.است مقاوم دهانه يك معادل ديوارها طول و نبوده زياد پيچشي نامنظمي داراي زير هاي سازه
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 طول ولي است مقاوم دهانه دو داراي
 هك نيست ميزاني  به ها برشي ديوار
فتگ مستقل المان يك آنها به بتوان

 ريبض تعيين براي و بوده نامنظم سازه
 بيشتر بررسي به نياز سيستم نامعيني

است
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 ريبض تعيين براي و بوده نامنظم سازه
 بيشتر بررسي به نياز سيستم نامعيني

است

 ريبض تعيين براي و بوده نامنظم سازه
 بيشتر بررسي به نياز سيستم نامعيني

است
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 نيست محيطي هاي المان داراي پلان اين اگرچه
 آن اعارتف به طول نسبت آنكه به توجه با ولي

 ASCE بندي رده در است، يك از بزرگتر
 ميگيرد قرار Other رده جزو )١٢-٣-٣ جدول(
.ندارد نامعيني ضريب اعمال به نيازي و
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دو تفسير در كاهش مقاومت طبقه به سبب حذف المان وجود دارد

براساس تحليل غير ارتجاعيبراساس تحليل ارتجاعي
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 عنوان به .دبر پي سازه مقاومت كاهش ميزان به مي توان نيز غيرارتجاعي تحليل يك از :توجه
:داريم زير پلان در مثال
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  نتعيي غيرارتجاعي تحليل يك از سازه ظرفيت منحني )C ديوار( ديوار يك حذف با حال
  .مي شود

62.0
370

230


 ودميش ديده كه همانطور
 در سازه مقاومت كاهش
 اين و است %٣٨ حدود
  ضريب مشمول سازه

مي شود نامعيني
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...نرم افزار در نامعيني ضريب اعمال مثال

V
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:سوم روش

  افظهمح نتايج به منجر كه ميشود ضرب اعضا تمام نيروي در نامعيني ضريب روش اين در
.ميشود كارانه
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:چهارم روش

  افظهمح نتايج به منجر كه ميشود ضرب اعضا تمام نيروي در نامعيني ضريب روش اين در
.ميشود كارانه
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 پايه برش %٣٥ از آنها در برش كه است طبقاتي تعيين ،نامعيني ضريب تعيين در اساسي گام
 پايه برش %٣٥ از آنها در برش بام از غير به طبقات اغلب حالات اكثر در( .است رفته فراتر
.ميرود فراتر
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Story Load Case/Combo Location P VX
Vi/Vbtonf tonf

Story6 Ex Top 0 -34.5088 0.28
Story6 Ex Bottom 0 -34.5088 0.28
Story5 Ex Top 0 -63.9989 0.52
Story5 Ex Bottom 0 -63.9989 0.52
Story4 Ex Top 0 -87.591 0.71
Story4 Ex Bottom 0 -87.591 0.71
Story3 Ex Top 0 -105.285 0.86
Story3 Ex Bottom 0 -105.285 0.86
Story2 Ex Top 0 -117.0811 0.95
Story2 Ex Bottom 0 -117.0811 0.95
Story1 Ex Top 0 -122.9791 1.00
Story1 Ex Bottom 0 -122.9791 1.00

.است كمتر پايه برش %٣٥ از طبقه آخرين در برش تنها ميشود، ديده كه همانطور
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2009 NEHRP Recommended Seismic 
Provisions: Design Examples

FEMA P-751 / September 2012
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)مثال
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.ميشود تحليل دوباره و حذف تير يك خمشي مقاومت
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FEMA P-751 :  المانهاسازه با تمام 
خطي شود تحليل

 كه بالاتر از آن برش pXطبقه 
ر برش پايه كمت% ٣٥طبقه از 

.است را مشخص نماييد

الف ١-٢-٣-٣آيا بند  pXزير 

اقناع ميشود؟

بله

خير

د؟وجود دار پيچشينامنظمي شديد 

=1.0

بله

=1.2

خير

 هاتن لرزه بر سيستم آيا

  واردي يا برشي ديوار شامل

 بتنس با همبسته برشي

 از بيشتر طول به ارتفاع

است؟ يك

بله

خير اولويت بندي اعضا براساس 

سهم برش طبقه ه در زير طبق المانيك 

pX   ٢-٣مطابق جدول 

انتخاب نموده و آن را 

.حذف و تحليل نماييد

د؟وجود دار پيچشينامنظمي شديد 
بله

 در لرزه اي نياز آيا

 رزي مانده باقي اعضاي

 %٥٠ از بيشتر pX تراز

؟است يافته افزايش

بله
تحليل خميري انجام داده و 

ه مشخص كنيد آيا مقاومت طبق

كاهش يافته% ٣٣بيش از  بله
ه در براي بقيه اعضا مشاب

نظر گرفته شده؟

خيرخير

بله خير
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خير
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بله

=1.2

خير
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 از بيشتر طول به ارتفاع

است؟ يك

بله

خير اولويت بندي اعضا براساس 

سهم برش طبقه ه در زير طبق المانيك 

pX   ٢-٣مطابق جدول 

انتخاب نموده و آن را 

.حذف و تحليل نماييد

د؟وجود دار پيچشينامنظمي شديد 
بله

 در لرزه اي نياز آيا

 رزي مانده باقي اعضاي

 %٥٠ از بيشتر pX تراز

؟است يافته افزايش
بله

تحليل خميري انجام داده و 

ه مشخص كنيد آيا مقاومت طبق

كاهش يافته% ٣٣بيش از  بله
ه در براي بقيه اعضا مشاب

نظر گرفته شده؟

خيرخير

بله خير

الف ١-٢-٣-٣آيا بند  pXزير 

اقناع ميشود؟

 نظر در =1.0 مقدار بند اين از الف بند از استفاده با ميتوان آيا كه ميشود، بررسي اينجا در *
گرفت؟

 در =1.2 مقدار بايد يا نباشد، كافي ها دهانه تعداد يا و بوده نامنظم سازه كه صورتي در -
.شود =1.0 مقدار شايد تا نمود استفاده )ب( روش از اينكه يا و نظر
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FEMA P-751 :  المانهاسازه با تمام 
خطي شود تحليل

 كه بالاتر از آن برش pXطبقه 
ر برش پايه كمت% ٣٥طبقه از 

.است را مشخص نماييد

الف ١-٢-٣-٣آيا بند  pXزير 

اقناع ميشود؟

بله

خير

=1.0

بله

=1.2

خير

 هاتن لرزه بر سيستم آيا

  واردي يا برشي ديوار شامل

 بتنس با همبسته برشي

 از بيشتر طول به ارتفاع

است؟ يك

بله

خير اولويت بندي اعضا براساس 

سهم برش طبقه ه در زير طبق المانيك 

pX   ٢-٣مطابق جدول 

انتخاب نموده و آن را 

.حذف و تحليل نماييد

د؟وجود دار پيچشينامنظمي شديد 
بله

 در لرزه اي نياز آيا

 رزي مانده باقي اعضاي

 %٥٠ از بيشتر pX تراز

؟است يافته افزايش

بله
تحليل خميري انجام داده و 

ه مشخص كنيد آيا مقاومت طبق

كاهش يافته% ٣٣بيش از  بله
ه در براي بقيه اعضا مشاب

نظر گرفته شده؟

خيرخير

بله خير

د؟وجود دار پيچشينامنظمي شديد 

.بود خواهد =1.2 مقدار هميشه باشد، پيچشي شديد نامنظم سازه اگر *
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خير
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خير
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بله

تحليل خميري انجام داده و 
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ه در براي بقيه اعضا مشاب
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خيرخير

بله خير

 هاتن لرزه بر سيستم آيا

  واردي يا برشي ديوار شامل

 بتنس با همبسته برشي

 از بيشتر طول به ارتفاع

است؟ يك

.بود خواهد =1.0 ضريب مقدار باشد، آنها ارتفاع از بيشتر آنها طول كه برشي ديوارهاي *

 كفايت يبررس در باشد، بيشتر آن ارتفاع از ديوار طول كه صورتي در دوگانه سيستم در *
.شود بررسي خمشي قاب اجزاي حذف احتمال بايد تنها سازه
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FEMA P-751 :  المانهاسازه با تمام 
خطي شود تحليل

 كه بالاتر از آن برش pXطبقه 
ر برش پايه كمت% ٣٥طبقه از 

.است را مشخص نماييد

الف ١-٢-٣-٣آيا بند  pXزير 

اقناع ميشود؟

بله

خير

د؟وجود دار پيچشينامنظمي شديد 

=1.0

بله

=1.2

خير

 هاتن لرزه بر سيستم آيا

  واردي يا برشي ديوار شامل

 بتنس با همبسته برشي

 از بيشتر طول به ارتفاع

است؟ يك

بله

خير
ه در زير طبق المانيك 

pX   ٢-٣مطابق جدول 

انتخاب نموده و آن را 

.حذف و تحليل نماييد
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بله

 در لرزه اي نياز آيا
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 %٥٠ از بيشتر pX تراز

؟است يافته افزايش

بله
تحليل خميري انجام داده و 

ه مشخص كنيد آيا مقاومت طبق

كاهش يافته% ٣٣بيش از  بله
ه در براي بقيه اعضا مشاب

نظر گرفته شده؟

خيرخير

بله خير

اولويت بندي اعضا براساس 

سهم برش طبقه

 نظر در عضوي بايد .شود مشخص اجزا حذف براي بندي اولويت بايستي قسمت اين در *
.باشد داشته سازه براي خرابي بيشترين احتمال داراي كه شود گرفته

 سازه يچشپ به توجه با بايد مورد اين .شوند گرفته نظر در سازه كناري تيرهاي است بهتر *
.شود گرفته نظر در

.هستند مناسبتر حذف براي سازه نرم لبه تيرهاي
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زلهنيروي قائم ناشي از زل

 بايد زير موارد در است، ساختمان در زلزله شتاب قائم مولفه اثر كه زلزله از ناشي قائم نيروي
:شود وارد محاسبات

.شده اند واقع زياد خيلي نسبي خطر با پهنه در كه هايي ساختمان سازه كل )الف

.آنها تكيه گاهي ديوارهاي و ستون ها با همراه باشد، متر ١٥ از بيش آنها دهانه كه تيرهايي )ب

 تحمل را تير هب شده منتقل بارهاي ساير با مقايسه در توجهي قابل متمركز قائم بار كه تيرهايي )پ
 مجموع فنص حداقل متمركز بار كه صورتي در .آنها تكيه گاهي ديوارهاي و ستون با همراه ميكنند،
.شود مي تلقي توجه قابل بار آن باشد، تير به وارده بارهاي

.مي شوند ساخته طره بصورت كه آمدگي هايي پيش و بالكن ها )ت
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 جهت دو ره در بايد آمدگي ها پيش و بالكن ها براي و مي شود محاسبه زير رابطه از قائم نيروي مقدار
.ودش گرفته نظر در ثقلي بارهاي كاهنده اثر نمودن منظور بدون و پايين به رو و بالا به رو

.است زنده سربار كل + مرده بار بندها ساير مورد در و مرده بار الف، بند مورد در pW مقدار

.تاس ضروري سازه اجزاي طراحي براي پايين و بالا جهت دو هر در قائم نيروي گرفتن نظر در

 به هساز اعضاي طراحي در و شده تركيب زنده و مرده بارهاي با همزمان بايد زلزله قائم نيروي *
.شود رعايت بايستي نيز زلزله متعامد اثرات به مربوط ضواب تركيب اين در .رود كار

pv AIWF 6.0
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Basic LRFD Load Combinations (ASCE-7):

1.4D

or S or R)rL(0.5L + 1.6D + 1.2

W)0.8L or 0.5or S or R) + (rL(1.6D + 1.2

or S or R)rL(0.5L + 0.5W + 1.6D + 1.2

0.9D + 1.6W

1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

0.9D + 1.0E
Load Combinations 
Including E
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Basic Load Combinations
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Definition of  E for use in basic load combinations:

For Load Combination: 1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

DDSS0.2 + EQρE = 

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

DDSS0.2 -EQρE = 
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DDSS0.2 EQρE = 

effect of horizontal forces effect of vertical forces

E = the effect of horizontal and vertical earthquake-induced forces

QE = effect of horizontal earthquake induced forces

SDS = design spectral acceleration at short periods

D = dead load effect

ρ = reliability factor
(depends on extent of redundancy in the seismic lateral resisting system; 
ρ varies from 1.0 to 1.2)

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 255

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٥٠٩صفحه  Version: 2.0

Substitute E into basic load combinations:
For Load Combination: 1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

substitute: E = ρ QE + 0.2 SDS D

For Load Combination: 0.9D + 1.0E
substitute:DDSS0.2 -EQρE = 

(1.2 + 0.2 SDS) D + 1.0 ρ QE + 0.5L +0.2S 

EQρ1.0 D + ) DSS0.2 -0.9 (

Maximum negative moments (tension on the top) at the face of the supports in the
girders and maximum compressive forces in columns.

Maximum positive moments (or minimum negative moment) at the face of the
supports of the girders and maximum tension (or minimum compression) in the
columns.
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...نرم افزار در زلزله قائم نيروي اعمال مثال

:)سازه كل( الف بند اعمال نحوه
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:)سازه اجزاي( ت تا ب بند اعمال نحوه
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فيطي ديناميكيتحليل 

 زياد اديآز درجات تعداد كه سازه هايي در .است مودي پاسخ چندين از تركيبي سازه، كلي پاسخ
.نيست ذيرپ امكان عملاً هامود تمام پاسخ گرفتن نظر در محاسبات، حجم رفتن بالا دليل به است،
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ASCE7-10

12.9.1 Number of Modes

An analysis shall be conducted to determine the natural modes of vibration for the
structure. The analysis shall include a sufficient number of modes to obtain a combined
modal mass participation of at least 90 percent of the actual mass in each of the
orthogonal horizontal directions of response considered by the model.
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يكيدينامبرش پايه  اصلاح

 مقدار باشد، كياستاتي پايه برش از كمتر ديناميكي تحليل از آمده بدست پايه برش كه مواردي در
 اصلاح آن با متناسب سازه بازتابهاي و شود داده افزايش زير مقادير به بايد ديناميكي پايه برش
.گردد

 يا و »نرم خيلي طبقه« يا »ضعيف خيلي طبقه« نوع در آنها در نامنظمي كه نامنظم، هاي سازه )الف
 ضرب يطيف ديناميكي به استاتيكي برش نسبت %٩٠ در بايد بازتاب ها مقادير نباشد، پيچشي شديد
 %١٠٠ در بازتاب ها بايد باشد، فوق در شده ذكر هاي نامنظمي داراي سازه كه حالتي در .شوند

.شود ضرب ديناميكي به استاتيكي پايه برش نسبت

 ضرب ديناميكي به استاتيكي برش نسب %٨٥ در بايد بازتاب ها مقادير منظم، سازه هاي در )ب
.شوند
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 زرگترب ثانيه يك تناوب دوره در طيفي شتاب مقدار كه مورد، يك تنها در ASCE7-10 آيين نامه
  پايه رشب نسبت به را ديناميكي تحليل از حاصل سازه هاي جابجايي مقدار باشد، 0.6g مساوي يا

 ناي در سازه بازتابهاي بايستي موارد تمام در ٢٨٠٠ در ليكن .ميدهد افزايش ديناميكي به استاتيكي
.شوند ضرب نسبت

ASCE7-10

12.9.4.2 Scaling of Drifts

Where the combined response for the modal base shear (Vt) is less than 0.85CsW, and
where Cs is determined in accordance with Eq. 12.8-6, drifts shall be multiplied by 0.85
CsW/Vt

In addition, for structures located where S1 is equal to or greater than 0.6g, Cs shall not be
less than 

Cs = 0.5S1/(R/Ie)      (12.8-6)
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 چند يا دو تقاطع محل در كه ستون هايي
 در همچنين و دارند قرار لرزه بر سيستم

 تدادام بايستي غيرموازي، لرزه بر سيستم هاي
 مقدورال حتي كه مناسبي زاويه با زلزله نيروي

 .ودش انتخاب مي كند، ايجاد را اثر بيشترين
 زلزله، اثر بيشترين نمودن منظور براي

 اب را امتداد هر زلزله نيروي صددرصد مي توان
 آن بر عمود امتداد در زلزله نيروي %٣٠

.كرد تركيب

كيهاي متعامد زلزله در تحليل دينامي اثرات مولفه
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 .شود همحاسب زلزله نيروي برابر در هم بر عمود امتداد دو در بايد ساختمان ٤-١-٣
 طور به زير موارد در جز را امتداد دو از يك هر در محاسبه ،توان مي كلي طور به

.داد انجام ديگر، امتداد در زلزله نيروي گرفتن نظر در بدون و مجزا

پلان در نامنظم هاي ساختمان )الف

 قرار بيجان باربر مقاوم سيستم چند يا دو تقاطع محل در كه هايي ستون كليه )ب
 زا يك هر در ستون، در زلزله اثر از ناشي محوري بار چنانچه، موارد اين در .دارند

 را ضابطه اين باشد، ستون محوري بار ظرفيت %٢٠ از كمتر نظر، مورد امتداد دو
.گرفت ناديده ميتوان
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FEMA 451 - August 2006
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FEMA 451 (Federal Emergency Management Agency)

3.1.6.3Torsion, Orthogonal Loading, and Load Combinations

There are three possible methods for applying the orthogonal loading rule:

1. Run the response-spectrum analysis with 100 percent of the scaled X spectrum acting in one
direction, concurrent with the application of 30 percent of the scaled Y spectrum acting in the
orthogonal direction. Use CQC for combining modal maxima. Perform a similar analysis for the
larger seismic forces acting in the Y direction.

2. Run two separate response-spectrum analyses, one in the X direction and one in the Y direction,
with CQC being used for modal combinations in each analysis. Using a direct sum, combine 100
percent of the scaled X-direction results with 30 percent of the scaled Y-direction results. Perform a
similar analysis for the larger loads acting in the Y direction.

3. Run two separate response-spectrum analyses, one in the X direction and one in the Y-direction,
with

CQC being used for modal combinations in each analysis. Using SRSS, combine 100 percent of the

scaled X-direction results with 100 percent of the scaled Y-direction results
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كنترل جابجايي سازه

xedx C  Structural displacement,
where, 

xe Elastic deflection calculated
from design forces

dC Deflection amplification factor
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:كلي رانش

:طبقه بين نسبي رانش

كلي رانش شاخص

طبقه بين نسبي رانش شاخص

 H

h1

h2

h3

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 = ଷ

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡
= ଶ − ଵ

3

1

2

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =
ଷ

𝐻

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡
= ଷ − ଶ

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =
ଶ − ଵ

ℎଶ
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:داريم سازه جابجايي كنترل براي

 استاندارد ٤-٣ جدول مطابق بزرگنمايي ضريب dC و سازه واقعي نسبي جابجايي M آن در كه
.است ٢٨٠٠

 هر نسبي انتغييرمك محاسبه براي ،پيچشي شديد نامنظم يا و پيچشي نامنظم ساختمان هاي در *
 هاي كف جانبي انتغييرمك بين تفاوت بايستي ،كفها جرم، مركز در جابجايي اختلاف جاي به طبقه،

.باشد نظر مد سازه كناري محورهاي امتداد در طبقه آن پايين و بالا

.ودش گرفته نظر در بتني ديوارهاي و ستونها تيرها، اينرسي ممان در خوردگي ترك اثر *

eudM C 






h

h
M 020.0

025.0 طبقه ٥ تا ساختمان هاي در

ساختمان هاي ساير در
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Interstory drift in a building
without torsional irregularity
where the center of mass of a
floor does not align vertically
with the center of mass of the
floor below.
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ASCE7-10

12.8.6 Story Drift Determination

The design story drift (Δ) shall be computed as the difference of the deflections at the
centers of mass at the top and bottom of the story under consideration. See Fig. 12.8-2.
Where centers of mass do not align vertically, it is permitted to compute the deflection at
the bottom of the story based on the vertical projection of the center of mass at the top of
the story. Where allowable stress design is used, Δ shall be computed using the strength
level seismic forces specified in Section 12.8 without reduction for allowable stress
design.

For structures assigned to Seismic Design Category C, D, E, or F having horizontal
irregularity Type 1a or 1b of Table 12.3-1, the design story drift, Δ, shall be computed as
the largest difference of the deflections of vertically aligned points at the top and bottom
of the story under consideration along any of the edges of the structure.
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 ترك اثر بتني سازه براي بايستي سازه، جابجايي تعيين براي و مدلسازي در ASCE7-10 طبق
 چشمه رشكلتغيي اثرات بايستي فولادي سازه براي همچنين .شود گرفته نظر در مقاطع خوردگي

 ٦-١-٣ بند( است نشده بيان صريحاً به ٢٨٠٠ در آخر مورد اين كه شود، گرفته نظر در نيز اتصال
ASCE7-10.)ببينيد را ٢٨٠٠ استاندارد

12.7.3 Structural Modeling

A mathematical model of the structure shall be constructed for the purpose of determining
member forces and structure displacements resulting from applied loads and any imposed
displacements or P-delta effects.

In addition, the model shall comply with the following:

a. Stiffness properties of concrete and masonry elements shall consider the effects of cracked
sections.

b. For steel moment frame systems, the contribution of panel zone deformations to overall
story drift shall be included.
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اتصال چشمه تغييرشكل اثر نمودن لحاظ بدون و با فولادي، قاب مدل يك از مثالي
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 جابجايي كنترل ايبر ،نماييد مي استفاده سازه پايداري بررسي براي مستقيم تحليل روش از اگر :نكته
 مبحث ٢-١-٥-١-٢-١٠ بند تبصره مورددر اين .نيست سختي كاهش ضريب اعمال به نياز سازه،
Ordinary.است شده ذكر دهم Direct Analysis Method
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  تحليل از استفاده صورت در ASCE7-10 همچنين و ٢٨٠٠ استاندارد ٢-١٢-٣ بند طبق
.گرفت نظر در بيشتر %٢٥ ميتوان را سازه مجاز جابجايي ميزان ،غيرارتجاعي

ASCE7-10

16.2.4.3 Story Drift

The design story drift, Δi, obtained from the analyses shall not exceed 125 percent of the drift
limit specified in Section 12.12.1.
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درز انقطاع براي سازه
 ٨ از ربيشت ساختمان هاي در يا و طبقه تعداد هر با زياد، و زياد خيلي اهميت با ساختمان هاي در *

 دوجو عدم صورت در .شود استفاده انقطاع درز تعيين براي مربعات مجموع جذر روش از طبقه
.شود گرفته نظر در طرح واقعي مكان تغيير مقدار %٧٠ مجاور، سازه مشخصات

.شود گرفته نظر در سازه ارتفاع هزارم پنج انقطاع درز ميزان كمتر و طبقه ٨ ساختمان هاي براي *

Separation
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 طبقه ١٠ سازه يك براي )مثال
 با فولادي، خمشي قاب بصورت
 لحاص نتايج تكرار، روش از استفاده

.يدنماي اصلاح را اول مرتبه تحليل از

  اول، طبقه بجز طبقات تمام ارتفاع
.است متر ٤/٥٧ اول طبقه و متر٣/٦٦

 داده طبقه هر جانبي نيروي و ثقلي بار
.است شده
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تراز
ارتفاع 
طبقه

 نيروهاي ثقلي
P

نيروي 
جانبي 
V(ton)

برش طبقه 
ton)(1V

 جابجايي
)cm(جانبي 

 جابجايي
 1نسبي 

10 3.66 81.65 13.71 13.71 20.31 1.31
9 3.66 179.62 9.95 23.66 19.00 1.87
8 3.66 277.60 8.88 32.54 17.13 1.99
7 3.66 375.57 7.80 40.34 15.13 2.30
6 3.66 473.55 6.73 47.06 12.83 2.28
5 3.66 571.53 5.65 52.71 10.55 2.32
4 3.66 669.50 4.57 57.29 8.22 2.13
3 3.66 767.48 3.50 60.79 6.10 2.20
2 3.66 865.45 2.42 63.20 3.89 1.95
1 4.57 963.43 1.35 64.55 1.94 1.94
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تراز P1/h P+1Vh/1

نيروي جانبي اصلاح 
ton)(2Vشده

ح جانبي اصلا جابجايي
cm)(2Dشده

 جابجايي
 2نسبي 

10 0.29 14.00 14.00 21.53 1.35
9 0.92 24.58 10.58 20.18 1.95
8 1.51 34.05 9.47 18.23 2.09
7 2.37 42.70 8.65 16.14 2.44
6 2.96 50.02 7.32 13.71 2.43
5 3.63 56.34 6.32 11.28 2.48
4 3.90 61.18 4.85 8.80 2.28
3 4.62 65.41 4.22 6.52 2.36
2 4.62 67.82 2.41 4.16 2.09
1 4.09 68.65 0.83 2.07 2.07
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تراز P2/h P+2Vh/2

نيروي جانبي اصلاح 
ton)(3Vشده

ح جانبي اصلا جابجايي
cm)(3Dشده

 جابجايي
 3نسبي 

10 0.29 14.29 14.29 21.61 1.35
9 0.92 25.50 11.21 20.26 1.95
8 1.51 35.57 10.07 18.31 2.10
7 2.37 45.07 9.50 16.21 2.45
6 2.96 52.98 7.91 13.76 2.43
5 3.63 59.97 6.99 11.33 2.49
4 3.90 65.08 5.11 8.84 2.29
3 4.62 70.03 4.95 6.55 2.37
2 4.62 72.44 2.41 4.18 2.10
1 4.09 72.74 0.30 2.08 2.08
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:افزار نرم از استفاده با سريع بصورت پايداري شاخص محاسبه

∆=
∆

1 −
𝑃∆
𝑉𝐻

=
∆

1 − 𝜃
:داريم

  و است شده ديده Delta-P اثرات آن در كه تحليلي از حاصل طبقه نسبي جابجايي f آن در كه
0 اثرات آن در كه تحليلي از حاصل طبقه نسبي جابجايي Delta-P همچنين .است نشده ديده V 

:داريم بنابراين .است طبقه ارتفاع H و طبقه برش

𝜃 = 1 −
∆

∆
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:طبقه مقاومت اضافه محاسبه

 در /1 ابراينبن .است طبقه مقاومتي ظرفيت به نياز مقاومت نسبت  شد، گفته قبلا كه همانطور
:داريم ASCE7-10 رابطه طبق بنابراين .ميكند بيان را طبقه مقاومت اضافه حقيقت

𝜃௫ =
0.5

𝛽𝐶ௗ
≤ 0.25

ASCE7-10

where β is the ratio of shear demand to shear capacity for the story between Levels x and x –
1. This ratio is permitted to be conservatively taken as 1.0.

:بنابراين .شود گرفته نظر در =1.0 مقدار كارانه محافظه بطور ميدهد، اجازه ASCE7 همچنين
1

𝛽
=

𝐶ௗ𝜃௨௧ௗ

0.5
.است شده گرفته نظر در =0.77 مقدار ،٢٨٠٠ استاندارد در
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يتحليل تاريخچه زمان

 كليه ،٢٨٠٠ استاندارد ٤-٣ بند طبق .شود انجام غيرخطي يا خطي بصورت ميتواند تحليل اين
 مقادير همان روشها، اين در غير و مبنا شتاب نسبت جرم، نظير زمين حركت به مربوط پارامترهاي

.هستند معادل استاتيكي تحليل روش

 مدل، خپاس محاسبه و پايه تراز در زمان، از تابعي صورت به زمين شتاب دادن اثر با روش اين در
 گرفته نظر در %٥ ميرايي نسبت تحليل اين در .ميشود انجام خطي رفتار فرض با ساختمان، رياضي
.ميشود

 انتخاب تصور در و ها پاسخ حداكثر مقادير شود، استفاده نگاشت شتاب زوج سه از كه صورتي در
.مي شود گرفته نظر در ها پاسخ متوسط مقادير ،شتابنگاشت هفت

.است پرداخته ها تحليل اين به ASCE7 نامه آيين ١٦ فصل
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ASCE7-10

16.1.3.1 Two-Dimensional Analysis

Where two-dimensional analyses are performed, each ground motion shall consist of a
horizontal acceleration history, selected from an actual recorded event. Appropriate
acceleration histories shall be btained from records of events having magnitudes, fault
distance, and source mechanisms that are consistent with those that control the maximum
considered earthquake. Where the required number of appropriate recorded ground motion
records are not available, appropriate simulated ground motion records shall be used to make
up the total number required. The ground motions shall be scaled such that the average value
of the 5 percent damped response spectra for the suite of motions is not less than the design
response spectrum for the site for periods ranging from 0.2T to 1.5T where T is the natural
period of the structure in the fundamental mode for the direction of response being analyzed.
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ASCE7-10

16.1.3.2 Three-Dimensional Analysis

Where three-dimensional analyses are performed, ground motions shall consist of pairs of
appropriate horizontal ground motion acceleration components that shall be selected and
scaled from individual recorded events. Appropriate ground motions shall be selected from
events having magnitudes, fault distance, and source mechanisms that are consistent with
those that control the maximum considered earthquake. Where the required number of
recorded ground motion pairs is not available, appropriate simulated ground motion pairs are
permitted to be used to make up the total number required. For each pair of horizontal ground
motion components, a square root of the sum of the squares (SRSS) spectrum shall be
constructed by taking the SRSS of the 5 percent-damped response spectra for the scaled
components (where an identical scale factor is applied to both components of a pair). Each
pair of motions shall be scaled such that in the period range from 0.2T to 1.5T, the average of
the SRSS spectra from all horizontal com nent pairs does not fall below the corresponding
ordinate of the response spectrum used in the design, determined in accordance with Section
11.4.5 or 11.4.7.
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 نزديك ركوردهاي از بايستي باشد، كيلومتر ١٠ از كمتر ساختگاه، تا گسل فاصله كه صورتي در *
.نمود استفاده گسل

ركوردهاي زلزله

نزديك گسل 
)Near-field(

دور از گسل 
)Far-field(
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:انتخابي ركوردهاي مشخصات *
Actual 

records

Magnitude

Site 
Condition

Fault 
distance

Source 
mechanism

PGA
 و افقي مولفه دو( مولفه سه داراي زلزله هر *

 در قائم مولفه معمولا كه بوده )قائم مولفه يك
.نمي گيرد قرار استفاده مورد طراحي

 تحليل يك انجام براي ٢٨٠٠ استاندارد طبق *
 در .است نياز ركورد ٣ حداقل به زماني تاريخچه
  متوسط مقدار مي توان ركورد ٧ از استفاده صورت
 ارقر ملاك را آمده بدست بازتاب هاي بيشينه

 هاستفاد نگاشت شتاب ٣ از كه صورتي در .داد
 تفادهاس مورد بازتاب ها حداكثر مقادير بايد شود،
.گيرد قرار
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را دانلود نماييم؟ شتابنگاشت هاچگونه 

http://ngawest2.berkeley.edu/

http://www.consrv.ca.gov/cgs/smip/

PEER Strong Motion Database
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شتابنگاشت هاآشنايي با نرم افزار پردازش 

http://www.seismosoft.com
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SeismoSignal

SeismoSignal constitutes a simple, yet
efficient, package for the processing of
strong-motion data. Amongst other things, it
allows for the derivation of elastic and
constant ductility inelastic response spectra,
computation of Fourier amplitude spectra,
filtering of high and low frequency record
content and estimation of other important
seismological parameters, such as the Arias
Intensity and the significant and effective
durations.
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:شتابنگاشت ها نمودن همپايه

 تقريباً  آنها رتقد كه معني بدين .نماييد همپايه را آنها بايستي سازه به شتابنگاشت ها اعمال از قبل
 ميكند، الزام هنام آيين .باشد پذير امكان آنها مقايسه تا گيرد قرار استاندارد ارتجاعي طيف سطح در
 T با طارتبا در واضحي توضيح ليكن .شود انجام سازي همپايه بايستي 1.5T تا 0.2T محدود در

.است سازه اصلي تناوب دوره T مقدار .نميدهد

ASCE7-10كنيم؟ چه باشد متفاوت جهت دو در سازه تناوب دوره كه صورتي در

16.1.3.2 Three-Dimensional Analysis

“For each pair of horizontal ground motion components a square root of the sum of the
squares (SRSS) spectrum shall be constructed by taking the SRSS of the 5-percent damped
response spectra for the scaled components (where an identical scale factor is applied to
both components of a pair). Each pair of motions shall be scaled such that for each period in
the range from 0.2T to 1.5T, the average of the SRSS spectra from all horizontal component
pairs does not fall below the corresponding ordinate of the design response spectrum,
determined in accordance with Section 11.4.5 or 11.4.7.”
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1.5 تناوب دوره با سازه يك براي )مثال sec نماييد همپايه را زير شتابنگاشت سه.

Suite of Ground Motions Used for Response History Analysis

NGA
Record

Number

Magnitude 
[Epicenter 

Distance, km]
Site Class Year Component Source 

Motion PGA (g)
Record 

Name (This 
Example)

68 6.6
[39.5] D 1971 San Fernando 090

San Fernando 180
0.210
0.174

A00
A90

169 6.5
[33.7] D 1979 Imperial Valley 262

Imperial Valley 352
0.238
0.351

B00
B90

953 6.7
[13.3] D 1994 Northridge 009

Northridge 279
0.416
0.516

C00
C90
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San Fernando 090
.شود يمترس شتابنگاشت هر شتاب شبه طيف -١

Time [sec]
787674727068666462605856545250484644424038363432302826242220181614121086420

A
cc

el
er

at
io

n 
[g

]

0.2
0.15
0.1

0.05
0

-0.05
-0.1

-0.15
-0.2

Damp. 5.0%

Period [sec]
43210

P
se

ud
o

-A
cc

el
er

a
tio

n 
[g

]

0.75

0.7

0.65

0.6

0.55

0.5

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

All r
igh

ts 
res

erv
ed

. 
 

Th
is 

book o
r a

ny p
art

 th
ere

of m
ust 

not 

be r
ep

ro
duce

d in
 an

y f
orm

 w
ith

out 

th
e w

rit
ten

 perm
iss

ion.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 287

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٥٧٣صفحه  Version: 2.0

San Fernando 180
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Imperial Valley 262
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Imperial Valley 352
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Northridge 009
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Northridge 279
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.شود مترسي نامه، آيين و منطقه خيزي لرزه خاك، نوع به بسته استاندارد هدف طيف -٢
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.ودش گرفته مربعات مجموع جذر شتابنگاشت زوج هر طيف هاي بين -٣
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 استاندارد طيف برابر 1.3 با شتابنگاشت زوج هر طيف هاي مربعات مجموع جذر ميانگين مقادير -٤
.شود مقايسه
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 جذر نمودارهاي در آن ضرب با كه مي نماييم تعيين طوري را SRSS هر براي iFPS ضريب -٥
 اندارداست طيف مولفه مقدار همان سازه، اصلي تناوب زمان در ،شتابنگاشت ها زوج مربعات مجموع
.شود حاصل

1.3 × design spectrum: 0.173g

San Fernando SRSS: 0.223g FPS1= 0.173/0.223 = 0.776

Imperial Valley SRSS: 0.428g FPS2= 0.173/0.428 = 0.404

Northridge SRSS: 0.797g FPS3= 0.173/0.797 = 0.217
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.شود ترسيم استاندارد طيف برابر 1.3 و قبل نتيجه ميانگين -٦
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 مقدار 1.5T تا 0.2T محدوده در تناوب دوره براي كه شوند داده تغيير ميزاني به ميانگين مقادير -٧
 برابر 1.3 از %١٠ از بيش ها شتابنگاشت زوج تمام به مربوط مربعات مجموع جذر طيف متوسط

.نشود كمتر استاندارد طيف

T=1.5 sec

T=0.3 sec

T=2.25 sec
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San Fernando SRSS: CS1 = 0.778 × 1.706 = 1.38

Imperial Valley SRSS: CS2 = 0.406 × 1.706 = 0.693

Northridge SRSS: CS3 = 0.219 × 1.706 = 0.374

 تشتابنگاش زوج از يك هر ضرايب حاصل .شد تعيين 706.1 برابر قبل نمودار براي ضريب اين
 امگ در در آمده بدست ضريب در )است متفاوت زلزله هر براي كه( مولفه هر iFPS ضرب از كه

.ميگيرند قرار ها مولفه نمودن مقياس ملاك ضرايب اين .ميشود تعيين قبل

.شوند ضرب خود به مربوط هاي مولفه از يك هر در

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٥٨٦صفحه  Version: 2.0

يستندطراحي اجزاي سازه كه جزئي از سيستم باربر جانبي ن

 از ولي ندنيست جانبي باربر سيستم از جزئي كه اي سازه اجزاي تمام طبقه، ٥ از بلندتر ساختمانهاي در
 تغييرشكل از اشين اثر براي بايد هستند، ارتباط در جانبي باربر سيستم با ،كفها ديافراگم  هاي طريق
.شوند طراحي طبقه، طرح غيرخطي نسبي جانبي
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  با ستون داراي قاب هاي موثر سختي از نمودن نظر صرف با بايستي قاب تغييرشكل مقدار
  تغيير سبب به معمولي ستون هاي در شده ايجاد لنگر بايستي .باشد شده تعيين معمولي شكل پذيري

.نمود تعيين را غيرخطي شكل
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يكنترل سازه براي شرايط بهره بردار

سال ٥٠در  %٩٩/٥احتمال = زلزله سطح بهره برداري 

طبقه بايد  ١٥از  متر يا بيشتر٥٠، ساختمان هاي با اهميت زياد و خيلي زياد، يا بلندتر از ٢٨٠٠طبق 
.ظ نمايندبراي زلزله سطح بهره برداري كنترل شوند بطوري كه قابليت بهره برداري خود را حف

د از در سازه هاي فولادي تلاش هاي ايجاد شده در اعضا نباي تحت تركيب بارهاي بدون ضريب،
.كاهش مقاومت تجاوز نمايد ضرايبمقاومت نهايي اسمي اعضاء بدون اعمال 

اومت در سازه هاي بتني بدون در نظر گرفتن ضريب كاهش مقاومت، تلاش هاي ايجاد شده از مق
نهايي اسمي فراتر نرود

.محدود شود ٠/٠٠٥تغييرمكان نسبي طبقات به 

ABIWVser 6

1
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ضوابط مربوط به اجزاي غير سازه اي

 كه ستا اجزايي به مربوط ساختمان، در غيرساختماني اجزاي و الحاقي قطعات به مربوط ضوابط
  ضرايب .دنمي شو سازه كل بازتاب در ملاحظه اي قابل تغيير باعث آنها ديناميكي رفتار معمولاً

 طراحي براي هك هستند ضرايبي از بزرگتر معمولاً  ،مي رود كار به سازه ها اينگونه براي كه نيروهايي
 تقسيم يكل دسته سه به مي توان را غيرسازه اي اجزاي .مي گيرند قرار استفاده مورد ساختمان كل

:نمود

اجزاي مربوط به معماري بنا•

تاسيسات مكانيكي و الكتريكي ساختمان•

ساختمانمحتويات درون •

هميت ضوابط اين بخش براي كليه  سازه هاي با اهميت زياد و خيلي زياد و ساختمان هاي با ا* 
.طبقه را شامل ميشود ٨متوسط با تعداد طبقات بيش از 
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  با قهمنط .بگيرد نظر در را است خمشي قاب بصورت كه در شده داده نشان طبقه ٥ سازه )مثال
 ٦/٥ پانل هر وزن متر، ٣/٣ ارتفاع و متر ٥/٨ برابر طولي داراي خارجي پانل هاي بالا، لرزه خيزي

 طراحي زلزله نيروي و پيراموني ديوارهاي براي طراحي ضوابط .مي باشد مسكوني سازه كاربري و تن
.نماييد تعيين را اول و چهارم طبقات در موجود ديوارهاي براي
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 سانتيمتر ٣٠ ضخامت فرض با .ميباشد puR=5.2 و pa=0.1 خارجي، ديوار براي ،١-٤ جدول طبق
 باشدمي زير صورت به چهارم طبقه پانل براي زلزله طراحي نيروي طبقات، بين تيرهاي براي
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 يروين .بگيريد نظر در را است آن روي بر شكل پذير و غيرسازه اي عضو دو كه زير قاب )مثال
 ساختمان و تن ٤/٥ برابر الحاقي اجزاي وزن .نماييد تعيين را غيرسازه اي اجزاء از يك هر جانبي

.مي باشد مسكوني
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:داريم همكف طبقه در موجود جزء براي
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:داريم بالا طبقه در موجود جزء براي
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ديافراگم ها 

انواع ديافراگم

انعطاف پذير نيمه صلب صلب
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)تراس(و خرابي هاي متداول) چپ(تشبيه ديافراگم افقي به تير عميق؛ توزيع نيرو
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و انعطاف ) چپ(براي صلب) بالا(پاسخ ديافراگم هاي صلب و انعطاف پذير در برابر بارهاي جانبي؛ توزيع نيروي جانبي 
)پايين(و تغييرمكان هاي ديافراگم) راست(پذير 
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٨-٣ بند ٢٨٠٠ استاندارد

 هنگام رد هستند، ها ساختمان در ثقلي بارهاي كننده تحمل سازهاي هاي كف معمولاً كه ها ديافراگم
 عهده بر يجانب بـاربر قـائم عناصـر به را ها كف در شده ايجاد نيروهاي انتقال وظيفه زلزله وقوع
 و قاومتم ،شود مي ايجـاد آنها در كه افقي هاي تغييرشكل برابر در بايد ها ديافراگم اين .دارند

.باشند دارا را كافي سختي

 ـرگرفتهنظ در مناسـب طـور به بايد ها ديافراگم صلبيت اثر ساختمان سازه تحليل در ١-٨-٣
.شوند مي تقسيم صلب و صلب نيمه نرم، دسته سه به ها ديافراگم كلي طور به .شود

  جانبي  يـروين اثـر تحـت آنهـا در ايجادشده افقي شكل تغيير حداكثر كه هايي ديافراگم در -الف
 نرم افراگمدي ،باشـد طبقـه متوسـط نسـبي مكـان تغييـر برابـر دو از بيش )٦-٣-٣(بند زلزله،
 در بـتن پوشـش  بدون نشده تقويت فلزي هاي ورق يا چوبي نوع از هاي ديافراگم .شود مي تلقي

 نممك شده مهاربندي هـاي قـاب يـا برشـي ديوارهـاي بـا جـانبي سيسـتم داراي هـاي سـازه
.گيرند قرار دسته اين در است
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ASCE7-10

12.3.1.2 Rigid Diaphragm Condition

Diaphragms of concrete slabs or concrete filled
metal deck with span-to-depth ratios of 3 or less
in structures that have no horizontal irregularities
are permitted to be idealized as rigid.

 شهعر يا بتني هاي ديافراگم ،ASCE7 طبق
 كمتر يا ٣ از عمق به دهانه نسبت با فولادي

 ار نيست پلان در نامنظمي داراي سازه كه
.گرفت نظر در صلب بصورت توان مي

)٤٩ صفحه( ٢٨٠٠ استاندارد

  جانبي ـرويني اثـر تحـت آنهـا در شده ايجاد افقي شكل تغيير حداكثر كه هايي ديافراگم در -ب
  .شود مي قـيتل صـلب ديـافراگم باشـد، طبقه متوسط نسبي تغييرمكان نصف از كمتر زلزله

 به انهده نسبت داراي رويـه آرمـه بـتن بـا همراه فلزي هاي ورق يا بتني دال نوع از هاي ديافراگم
 ممكن ،نباشند )١-٧-١( بنـد در منـدرج هـاي نـامنظمي از هـيچيـك داراي كـه كمتـر يا ٣ عرض
.گيرند قرار دسته اين در است
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ASCE7-10

12.3.1.3 Calculated Flexible Diaphragm Condition

Diaphragms not satisfying the conditions of Sections
12.3.1.1 or 12.3.1.2 are permitted to be idealized as
flexible where the computed maximum in-plane
deflection of the diaphragm under lateral load is more
than two times the average story drift of adjoining
vertical elements of the seismic force resisting system
of the associated story under equivalent tributary
lateral load as shown in Fig. 12.3-1. The loadings
used for this calculation shall be those prescribed by
Section 12.8.

 ميشود، داده اجازه ،ASCE7 طبق
 تتح ديافراگم نرمي تعيين براي

 و مديافراگ جابجايي جانبي نيروهاي
  در مورد اين .شود مقايسه هم با طبقه

.است شكل همين به هم ٢٨٠٠
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ه بدون تغييرشكل ديافراگم و طبق
پيچش
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قه با تغييرشكل ديافراگم و طب
پيچش
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 بر لرزه مسيست .بگيريد نظر در را زير شكل در شده داده نشان سازه نماي و پلان :افزاري نرم مثال
 در سانتيمتر ١٠ دال ضخامت و ٢٥ برشي ديوارهاي ضخامت.است برشي ديوار جهت دو هر در سازه
.شود گرفته نظر

13.5 𝑚

3
.6

 𝑚

13.5 𝑚 13.5 𝑚

5
.5

 𝑚

پلان

نما

𝐴 𝐵 𝐶 𝐷

3.3 𝑚
دهانه وسط
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عمق به دهانه نسبت =
13.5

3.6
= 3.75

  و ٢٨٠٠ طبق و شده بيشتر ٣ از ديافراگم براي دهانه به طول نسبت شود، مي ديده كه همانطور
ASCE7 صورت يمدلساز بايد بنابراين .گرفت نظر در صلب محاسباتي هيچ بدون را آن توان نمي 

.گيرد

ETABS در شده ساخته مدل 2016
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.شود مي وارد تن ٤ ميزان به نيروهايي y محور جهت در لبه روي بر سازه هاي گره به
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.شود مي خوانده بار اعمال از بعد سازه جابجايي
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distance from Wall A

Diaphragm displacements for a 10 cm thick slab

Diaphragm
Displacement

𝐴𝐷𝑉𝐸 =
0.277 + 0.67

2
= 0.473 𝑚𝑚 :هطبق ميانگين جابجايي

M𝐷𝐷 = 0.904 − 0.473 = 0.431 𝑚𝑚 :اگمديافر حداكثر جابجايي
𝑀𝐷𝐷

𝐴𝐷𝑉𝐸
=

0.431

0.473
= 0.911 < 2.0 نيست نرم ديافراگم بنابراين
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 بلند ساختمان هاي در

 تمسيس از استفاده مرتبه

 داًموك صلب ديافراگم هاي

   مي شود توصيه
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X

Z

Y

باشند Lخيلي كمتر از  Hو  Bاگر 

Beam Element

General Solid

ShellPlate/ 

اگر ضخامت ناچيز باشد
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(b) Solid Model (c) 3D Plate-Frame (d) 3D Frame

(a) Real Structure

(e) 2D Frame

Fig. 1 Various Ways to Model a Real Struture
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X

Z

Y

باشند Lخيلي كمتر از  Hو  Bاگر 

Beam Element

General Solid

ShellPlate/ 

اگر ضخامت ناچيز باشد
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The Shell ElementAll r
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• * The inside angle at each corner must be less than 180°. Best

results for the quadrilateral will be obtained when these angles

are near 90°, or at least in the range of 45° to 135°.

• * The aspect ratio of an element should not be too large. Best

results are obtained for aspect ratios near unity, or at least less

than four.
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stress recovery is poor
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aspect ratio of the
shell elements is
good

left pier becomes slender. In that
case, bending deformations may be
significant in that pier, and thus, it is
meshed into two shell elements

As the spandrel becomes
more slender, you may
want to use a frame
element to model it.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦٢٤صفحه  Version: 2.0

Truss and Beam Elements (1D,2D,3D)

Plane Stress, Plane Strain, Axisymmetric, Plate and Shell Elements (2D,3D)

Brick Elements

• 1 D Elements (Beam type)
–Can be used in 1D, 2D and 2D 

–2-3 Nodes. A, I etc.

• 2 D Elements (Plate type)
–Can be used in 2D and 3D Model

–3-9 nodes. Thickness

• 3 D Elements (Brick type)
–Can be used in 3D Model

–6-20 Nodes.
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Membrane

U1
Node 1

R3
U2

U1
Node 3

R3
U2

U1

Node 4

R3

U2

U1

Node 2

U2

3 2

1

General
•Total DOF per Node = 3 (or 2)

•Total Displacements per Node = 2

•Total Rotations per Node = 1 (or 0)

•Membranes are modeled for flat surfaces

Application
•For Modeling surface elements carrying 

in-plane loads

Building Specific Application
•For representing floor slabs for Lateral

Load Analysis. 

•Model Shear walls, Floor Diaphragm etc
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The Shell Element

1

23

U1, R1
Node 3

U3, R3

U2, R2

U1, R1

Node 1

U3, R3 U2, R2

U1, R1

Node 4

U3, R3

U2, R2

U1, R1

Node 2

U3, R3

U2, R2

Shell

General
•Total DOF per Node = 6 (or 5)

•Total Displacements per Node = 3

•Total Rotations per Node = 3

•Used for curved surfaces

Application
•For Modeling surface elements carrying 

general loads

Building Specific Application
•May be used for modeling of general slabs systems. 

But not used  generally

•Suitable for curved structures
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R1

Node 1

U3
R2

1

23

R1

Node 2

U3
R2

R1

Node 3

U3
R2

R1

Node 4

U3
R2

Plate

General
•Total DOF per Node = 3

•Total Displacements per Node = 1

•Total Rotations per Node = 2

•Plates are for flat surfaces

Application
•For Modeling surface elements carrying 

out of plane loads

Building Specific Application
•For representing floor slabs for Vertical

Load Analysis

•Model slabs
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Use of the Diaphragm Constraint to 
Model a Rigid Floor Slab
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“Zipper”
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باران بار
  باران از ناشي بارهاي به ششم، مبحث هشتم فصل همچنين و ASCE7 آيين نامه هشتم فصل

 .دارد اختصاص
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 آن براي اصلي زهكشي شبكه شدن مسدود صورت در كه شود طرح گونه اي به بايد بام از بخش هر
 واسطه به طرح جريان شده ايجاد يكنواخت بار علاوه به بام روي شده جمع باران آب كل بار بخش،

  نمايد حملت زير رابطه مبناي بر را است آمده بالا فرعي زهكشي شبكه ورودي دهانه روي در كه آبي

 hs ddR  01.0
 بدون سقف رابطه، اين اعمال در

 مقدار .مي شود گرفته نظر در تغييرشكل
 زهكش شبكه يك داخل جريان دبي

مي شود محاسبه زير بصورت منفرد
AiQ 610278.0 

 مدت با طرح بارش شدتi آن در كه
A و محل در تداوم ساعت يك زمان

 رايب كه مربع متر حسب بر بام مساحت
.مي رود كار به زهكشي شبكه يك
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 رمحصو آب ريز سر مسير يك با جانپناه  توسط %٢ شيب با مربع متر ١٨٥ مساحت به بام يك )مثال
 شده مسدود ناودان مجراي .مي باشد ساعت بر ميليمتر ٥٠ برابر باران بارش شدت ميزان .است شده

 .دبگيري نظر در را باشد بالاتر بام كف از ميليمتر ٤٠ كه ميليمتر ١٠٠ ارتفاع و ١٥٠ عرض به را
.نماييد تعيين را باران بار مقدار
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:با است برابر منفرد زهكشي شبكه جريان دبي ميزان

  ارتفاع و ١٥٠ عرض به را شده مسدود ناودان براي تقريبي بطور ششم، مبحث ١-٨-٦ جدول طبق
dh=50 ميليمتر، ١٠٠ mm است.

sec

m
 1057.25018510278.010278.0

3
366   AiQ

   
2m

kN
 9.0504001.001.0  hs ddR

 شده سرريز نآ از سادگي به باران آب باشد، گرفته قرار بام لبه امتداد در زهكش شبكه اگر :توجه
.است hd=0 عبارتي به .شد خواهد صفر برابر آن هيدروليكي ارتفاع و
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