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 به نام هستی بخش 

ها ، نامهی تخصصی آییناین نوشتار را بندۀ حقیر، پیام عباسی، تهیه و تنظیم کرده ام که حاصل بیش از چند صد ساعت مطالعه

محاسبات می باشد که به رایگان در اختیار   _ی ورود به حرفه ی نظام مهندسی رشته عمران آزمون های ادوار گذشتهکتاب ها و 

اید که آزمون نظام مهندسی کتاب باز است  شما مخاطبان قرار گرفته و نشر آن با ذکر منبع بلامانع می باشد. احتمالاً زیاد شنیده

(open bookو همراه داشتن ماشین حس )کردم به این نتیجه  اب نیز مجاز است زمانی که خود برای این آزمون مطالعه می

های مرتب و دقیق شاید غیر ممکن باشد )البته اکثر قریب به اتفاق رسیدم که قبولی در این آزمون بدون یادداشت برداری

ا حجم بسیاری بالایی از فرمولهای منابع و همچین قبول شدگان نیز چنین نظری دارند( چون داوطلبین ب موسسات معتبر، اساتید

ها و جزوات کمک آموزشی سر جلسه آزمون هم نمی تواند راهگشا باشد زیرا مختلف مواجه هستند همچنین همراه داشتن کتاب

  که اند و یک موضوع را در چندین و چند صفحه ارائه دادندهها به طوری تخصصی به تفسیر و ارائه مطلب پرداختهاین کتاب

لازم به ذکر است این نوشتار  جلسه آزمون بسیار بسیار کم تأثیر باشد. های در سر همین امر باعث شده همراه داشتن چنین کتاب

 مفید باشد.  نیز می تواند   مقاطع مختلف دانشجویان تواند برای طراحان وبه قدری جامع است که می 

 فلوچارت چه کمکی به شما می کند؟

جلسه آزمون کمک بسیار بزرگی به شما کرده به طوری که شما به جای صرف  ی زمان در حین مطالعه و سر در ذخیره "اولا"

ماه به    4 تا 3.5ای ، زمان مذکور را صرف مطالعه مطالب و تست زنی می کنید. حداقل زمان زیادی جهت نوشتن چنین خلاصه

 دقیقه زمان ذخیره می کنید.   1.5جلسه آزمون حداقل برای هر سوال  سر  ساعت به شما کمک خواهد کرد و  5تا   4.5مدت روزی 

مطالب آزمون    90به شما این اطمینان خاطر را می دهد که یک منبع مطمئن و منسجم را همراه خود دارید که بیش از %  "آدوم"

 را پوشش میدهد و خود این امر باعث کاهش استرس شما در قبل و حین آزمون می شود. 

اید )مدرس مدعو دانشگاه، مطالعه  شرایط شما به شکلی است که مطالب تئوری و دانشگاهی همیشه ارتباط داشته اگر "سومآ"

این فلوچارت به تنهای کمک کننده خواهد بود و شما را از خرید کتاب و شرکت در کلاس ها  برای آزمون ارشد و... باشید( خوب 

های تخصصی یا شرکت در  اید باید ابتدا با مطالعه کتابطالب و دانشگاه دور بوده. اما اگر مدتی است که از مبی نیاز می کند 

 های مؤسسات معتبری همچون سری عمران برای آزمون آماده شده سپس از این فلوچارت کمک بگیرید. کلاس

 جلسه آزمون با سوالاتی های سالهای گذشته و دهد اگر هم در حل آزمونمطالب را پوشش می 90فلوچارت بیش از %  "چهارمآ"
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سوال در هر آزمون   5_4مواجه شده که نتوانستید با استفاده از فلوچارت حل کنید نگران نشوید از سوالات جدید بیش از    

 سوال را با این فلوچارت ها پاسخ بدهید.   55نداشته و به به راحتی می توانید حدود 

   طور از فلوچارتها استفاده کنیم؟  چه

در قالب حل سوال خدمتان عرض کنم.   2800های درس استاندارد اجازه بدهید این سوال را در قالب تشریح یکی از فلوچارت

که خودتان تهیه های  لیبلفرض کنید تعیین درز انقطاع درصورت سوال آمده شما باید ابتدا با توجه به فهرست فلوجارت یا 

های مختلف رخ میدهد که  های که مد نظر طراح است حالتبار دیگر با توجه به خواستهابد به صفجه مورد نظر رفته سپس  کرده

دیگر با توجه به اطلاعات  ، بار راست است  از چپ به  معمول   های ترتیب اهمیت زیر شاخه به صورت زیر شاخه آورده شده،

فرمولهای آن استفاده می کنید توجه داشته  های مرتبط را انتخاب کرده و از مطرح شده در صورت سؤال زیر شاخه یا زیر شاخه

های مسئله مسیر خودتان را  با توجه به خواسته باشید یک زیر شاخه خود ممکن است چند زیر شاخه دیگر داشته باشد که شما

رمول انتخاب کرده هر شاخه نیز به یک فرمول نهایی ختم شده که قبل از رسیدن به فرمول نهایی گام به گام پارامترهای آن ف

 شود و درانتهای شاخه مورد نظر در فرمول نهایی جای گذاری شده و به جواب نهایی خواهید رسید. محاسبه می

این است که ممکن است طراح سؤالی مطرح کند که به قسمت های میانی یا انتهایی یک شاخه از یک   نکته که وجود دارد 

های فلوچارت مرتبط باشد که طبیعاً شما باید از مرحله و قسمت مورد نظر استفاده کنید و دیگری نیازی به استفاده از قسمت

 دیگر آن شاخه از فلوچارت نیست . 

 نکته بسیار مهم: 

مثلاً مدرس  )ای قوی دارید و ارتباط شما با مطالب دانشگاهی قطع نشده جزء افرادی هستید که در مباحث تئوری پایهشما اگر  

مدعو دانشگاه، مطالعه آزمون ارشد  و... هستید( صرفاً این نوشتار را چند باز روزنامه مطالعه بفرماید که با ساختار شکلی آن  

به بعد شروع کنید به حل کردن )بانک تست سوی عمران پیشنهادی گردد( با    91آشما شوید سپس از آزمون های سالهای 

 استفاده از فلوچارتها تا کاملاً به مطالب مطرح شده درآزمون مسلط شوید. 

**یک اصطلاح اشتباه وجود دارد که می گویند اگر شما تستی را یک بار حل کنید آن تست سوخته محسوب شده باید عرض  

آزمون محاسبات و دیگر آزمون های ورود به حرفه نظام مهندسی این عبارت محلی از اعراب ندارد زیرا سوالات کنم که در  

بار    2_3سال اخیر را  10مشابهت بسیار زیادی با سؤالات سنوات گذشته داشته لذا اگر شما تست های  50هرآزمون بیش از %
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  فقط تنها نکته ای که باید رعایت کنید لط شما را افزایش خواهد داد اید بلکه تس هم بزنید نه تنها چیزی را از دست نداده

این است که سؤال را خودتان از اول تا آخر بدون نگاه کردن به پاسخ نامه حل کنید و به جواب برسانید و سعی کنید هر بار  

 دقیقه برسانید.   3زمان انجام این فرآیند پاسخ گویی کم و کمتر کنید که به زیر 

اگر جزء افرادی هستید که رابطه شما با مطالب درسی قطع شده حتماً باید با توجه به زمانی که می توانید به مطالعه آزمون  اما 

ساعت( یا    4ماه روزی   5اختصاص بدهید از منابع کمک آموزشی تخصصی مانند کلاس ها )برای افرادی که زمان کمی دارند  

ساعت( موسسات معتبری همچون سری عمران استفاده   6_7ماه روزی  7_  8ارند  ها )برای افرادی که زمان بیشتری دکتاب

کنید. حال این افراد فلوچارت را چگونه استفاده کنند؟  خوب این افراد باید پس از اتمام مطالعه کتاب یا اتمام کلاس نگاه گذرا  

وی فرمول بندی و ساختار شکلی فلوچارت آشنا  اند داشته باشند تا نحی که کردهای فلوچارت با مطالعهبه سر فصل مربوطه

 های کتاب و کلاس را با کمک فلوچارت حل کنند. ها وتستشوند سپس تمرین

 

 ی عزیزم. در پایان این نوشتار را تقدیم می کنم به تنها عشق زندگیم، خانواده

 باشید. " پیروز شاد و”همیشه 

 ارادتمند شما پیام عباسی  

27/90/1400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

http://t.me/payam_Abbasy


 http://t.m/payam_Abbasyنع است(                   تهیه و تدوین: پیام عباسی               )نشر با ذکر منبع بلا ما

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( nدرصد میزان مشارکت بار زنده و برف در محاسبه نیروی جانبی زلزله )

 محل بار زنده 
درصد بار 

 زنده

نحوی مشارت  

 بار برف 

 %20 بام ساختمان ها در مناطق با برف زیاد سنگین و فوق سنگین 

 __ بام ساختمان در سایر مناطق 

نحوی  

مشارکت بار 

 زنده

 %20 ساختمان های مسکونی ، اداری ، هتل ها و پارکینگ ها 

 %20 بیمارستان ها، مدارس، فروشگاه ها، ساختمان های محل از دحام واجتماع 

 %40حداقل کتابخانه ها وانبارها)با توجه به نوع کاربری( 

 %100 سایر مایعاتمخازن آب و یا 

غیر متعارفزمان تناوب سازه در ساختمان های 

جداگر میانقابی در
تحلیل لحاظ شده

𝑇 = 𝑇𝐷

ر جداگر میانقابی د
دهتحلیلی لحاظ نش

𝑇 = 0.8𝑇𝐷

TD :زمان تناوب اصلی انتقال در تحلیل دینامیکی

ساختمان های غیر متعارف توزیع جرم و سختی در 
: انندارتفاع آنها عمدتاً به صورت مناسب تغییر نکرده م

...مساجد، آمفی تئاتر ها ، سالن های ورزشی، گنبدها و

مرکز سختی

→ 𝑥𝑠 =
⅀𝑘𝑦𝑖𝑥𝑖

⅀𝑘𝑦𝑖
yاگر زلزله در جهت 

⅀𝑘𝑦𝑖 : مجموعه سختی جانبی در امتداد محورy

→ 𝑦𝑠 =
⅀𝑘𝑥𝑖𝑦𝑖
⅀𝑘𝑥𝑖

Xاگر زلزله در جهت 

⅀𝑘𝑖 : مجموعه سختی جانبی در امتداد محورX

مرکز جرم

𝑊𝑖 = ⅀𝑊𝐷 +𝑊𝐷 + 𝑛% 𝐿𝑜 + 𝑛% 𝑆

𝑤𝑖:(kg)وزن مؤثر لرزهای

⅀𝑤𝐷 :یننصف وزن دیوارها از بالا و پای+نصف وزن ستون ها از بالا و پایین +وزن سقف  (
(تیغه ها هم حساب شود

𝑊𝐷 :تاسیسات ثابت

𝐿𝑜 : 6مبحث 31-33صفحه 1-5-6بارزندۀ تخفیف نیافته کف از جدول

𝑠 :بار برف

→ 𝑥𝑚 =
⅀𝑤𝑖𝑥𝑖𝐴𝑖
⅀𝑤𝑖𝐴𝑖

yاگر زلزله در جهت 

⅀𝑤𝑖:برای هر پانل بطور جدا

→ 𝑦𝑚 =
⅀𝑤𝑖𝑥𝑖𝑦𝑖
⅀𝑤𝑖

xاگر زلزله در جهت 

مرکز     ⇐نکته: اگر توزیع بار در سطح پلان یکنواخت باشد  

 مرکز جرم  برابر سطح

 

 مفاهیم اولیه 

 𝟏) Tمحاسباتی = min{1.25 Ta, TD} 

 Ta ∶  دینامیکی  تحلیلی  تناوب  :TD ، تجربی  تناوب  زمان  

در  سازه بتن  آرمه برای محاسبه زمان  تناوب  تحلیلی  (𝟐 ∶ {
ممان  اینرسی مؤثر ∶ Ie     ،   Ie = 0.5Ig ∶ تیر 

:ممان  اینرسی کل مقطع  Ig   ،    Ie = Ig ∶  ستون  و دیوار 
} 

برای کنترل تغییر مکان  جانبی نسبی طرح  (دریفت ) (𝟑 ∶  {
                  Tمحاسباتی = TD ∶ در  ساختمان با اهمیت  کم متوسط و زیاد 

Tمحاسباتی = min{1.25Ta, TD} ∶ در  ساختمان با اهمیت  خیلی  زیاد 
} 

4(  

{
 
 

 
از  تراز  پایه  محاسبه  شده                                                                                                       ←

ارتفاع  خرپشه  در  محاسبه  𝐻 لحاظ  شده ← اگر وزن  خرپشه  بزرگتر مساوی  0.25 وزن  بام بود 

ارتفاع  خرپشه  در  محاسبه  𝐻 لحاظ   نشد  ← اگر وزن  خرپشه  کوچکتر مساوی  0.25 وزن  بام بود 
} ←

در  بام شیب  دار  متوسط ارتفاع  لحاظ  شده                                                                                  ←}
 
 

 
 

: 𝐻 

 

 زمان تناوب 
برای ساختمانهای متعارف و غیر متعارفتحلیلیزمان تناوب 

جرم و ماتریساگر 
.مسختی داشته باشی

|[K] - [M]ω2|=0

ω : از حل معادله حاصل می شود و
.تفقط مقادیر مثبت قابل قبول اس

دترمینان: | |

[K] :ماتریس سختی

[M]  :ماتریس جرم

T = 
𝟐𝝅

𝝎

T = max{T1 , T2 }

اگر جرم و سختی 
.جانبی داشته باشیم

m = 
𝒘

𝒈
= 𝝆. 𝒗

رابطه کلی سختی:  K=
𝑭

𝑿

سختی سازه طره ای :  K=
𝟑𝑬І

𝑳𝟑

m : جرمkg

w  :وزنN ،g : 9.81شتاب ثقل 
𝑚

𝑠2

ρ :جرم مخصوص𝑘𝑔

𝑚3

v   : حجمm3

F :نیروN   ،X   :جابه جایm

E : ، مدوا الاسیستهІ :،ممان اینرسی

L  :طول عضو

T = 2π
𝒎

𝒌
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(از فرمول)متعارفزمان تناوب تجربی در ساختمان های 

سیستم قاب 
خمشی بتنی

با اثر جدا گر میان قاب

𝑇𝑎 = 0.8 × 0.05𝐻0.9

بدون اثر جداگر 
میان قاب

𝑇𝑎 = 0.05𝐻0.9

سیستم قاب 
خمشی فولادی

با اثر جداگر میان قاب

𝑇𝑎 = 0.8 × 0.08𝐻0.75

بدون اثر جداگر 
میان قاب

𝑇𝑎 = 0.08𝐻0.75

زء سایر سیستم ها به ج
ر کنسولی با یا بدون اث
جداگر میان تاب

𝑇𝑎 = 0.05𝐻0.75

ه قاب ساختمانی ساد
با مهاربند واگرد

𝑇𝑎 = 0.08𝐻0.75

Vsسرعت متوسط موج برشی 

ത𝑉𝑠 =
⅀𝑑𝑖

⅀(
𝑑𝑖
𝑉𝑠𝑖

)

𝑑𝑖 : ضخامت لایۀ خاکI ام(m)

𝑉𝑠𝑖 : سرعت موج برشی در لایهiام(𝑚
𝑠

)

30mفرمول بالا فقط تا عمق : نکته 

.را محاسبه کرده

یدر سیستم های باربر جانبی ترکیبRuو  Tبه دست آوردن 

در ارتفاع

T

𝑇 =∝ 𝑇𝐵𝑜𝑡 + 𝛽𝑇𝑇𝑜𝑝

∝=
ℎ𝐵𝑜𝑡
ℎ𝑡𝑜𝑡𝑢𝓁

𝛽 =
ℎ𝑇𝑜𝑝
ℎ𝑡𝑜𝑡𝑢𝓁

Ru

حالت خاص 

38صفحه 
2800

𝑅𝑢𝑇𝑜𝑝 > 𝑅𝑢𝐵𝑜𝑡

قسمت فوقانی

𝐶𝑑,Ω𝑜 ,𝑅𝑢خودش
حاکم است

یقسمت تحتان

𝐶𝑑 ,Ω𝑜,𝑅𝑢 + فوقانی قسمت العمل عکس ×

𝑅𝑢
ρ

𝑇𝑜𝑝

𝑅𝑢
ρ

𝐵𝑜𝑡

𝑅𝑢

ρ
2800اسنادارد-29ضرب نامعینی سازه صفحه : 

𝑅𝑢𝑡𝑜𝑝 < 𝑅𝑢𝐵𝑜𝑡

Ω𝑜 ,𝐶𝑑 ,𝑅𝑢 فوقان
حاکم است

(در دو امتداد) در پلان 

T

هر راستا مربوط
به خودش

Ru

هر راستا مربوط
به خودش

ر اگر در یک امتداد از دیوا: استثناء 
باربر استفاده شده

𝑅𝑢دیوار > 𝑅𝑢دیگر راستای
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نامنظمی در پلان

نامنظمی هندسی

پس رفتگی هم زمان در 
راستای از گوشه ی دو

ساختمان

X𝑝

𝑋
> 20% → منظم نا

𝑋𝑝
𝑋
< 20% → منظم

𝑌𝑝
𝑌
> 20% → منظم نا

𝑌𝑝
𝑌
< 20% → منظم

محدودیت ها

-4-1-3، بند2800استاندارد )( 1
یا 100-30قاعده ( 25الف، صفحه 

زلزله با بیشترین اثر

3-1-4-3، 2800استاندارد )( 2
تحلیل طیفی ترکیب( 43صفحه 

مربع کامل

-4-1-4-3، 2800استاندارد )( 3
اصلاح مقادیر بازتاب( 43الف صفحه 

تحلیل طیفی 

ب -1-8-3، 2800استاندارد )( 4
دیافراگرام صلب ( 49صفحه 

7-8-3، 2800استاندارد )( 5
نیروی طراحی اتصالات ( 51صفحه 

دیافراگم

نامنطمی پیچشی

∆𝑎v𝑒=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2

}

پایین طبقه به نسبت طبقه هر نسبی مکان تغییر ← ∆𝑚𝑖𝑛و ∆𝑚𝑎𝑥 − 1

آنها سطح مرکز نه است طبقه خارجی های لبه ها مکان تغییر سنجش مبدا − 2
𝐴𝑗 = 1 − 3

نامنظمی پیچشی زیاد

1.2 <
∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑎𝑟𝑒
≤ 1.4

نامنظمی پیچشی شدید

1.4 <
∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑎𝑟𝑒

محدودیت ها

فقط نامنظمی ( )11ب، صفحه -7-3-1، 2800استاندارد )( 1
محدویت احداث سازه( پیچشی شدید

-30قاعده ( 25الف، صفحه -4-1-3، بند2800استاندارد )( 2
یا زلزله با بیشترین اثر 100

محدودیت ( 27ب، صفحه -2-2-3، 2800استاندارد )( 3
تحلیل استاتیکی معادل

فقط نامنظمی ( )30پ، صفحه -2-3-3، 2800استاندارد )( 4
ρتعیین( پیچشی شدید

فقط نامنظمی ( )35ب ، صفحه [2]، 2800استاندارد )( 5
ارتفاع سیستم برابر جانبی ( پیچشی شدید

افزایش برون (40، صفحه 3-7-3-3، 2800استاندارد )( 6
Ajمرکزی اتفاقی با 

تحلیل طیفی ( 43، صفحه 3-1-4-3، 2800استاندار )(7
ترکیب مربع کامل 

اصلاح ( 43الف، صفحه -4-1-4-3، 2800استاندارد )( 8
مقادیر بازیافت تحلیل طیف 

𝑒𝑢∆نحوی محاسبه ( 46، صفحه4-5-3، 2800استاندارد )( 9

دیافراگرام صلب( 49ب، صفحه -1-8-3، 2800استاندارد )( 10

نامنظمی دیافراگرام

از لحاظ سختی

𝑘1 − 𝑘2 > 50%

𝑘1 :کف صلب

𝑘2 :کف انعطاف پذیر

قدر مطلق: | |

از لحاظ مساحت

𝐴 > 0.5 𝑥.𝑦

محدودیت ها

الف، -4-1-3، بند2800استاندارد )( 1
یا زلزله با 100-30قاعده ( 25صفحه 

بیشترین اثر 

، صفحه 3-1-4-3، 2800استاندار )( 2
تحلیل طیفی ترکیب مربع کامل( 43

الف، -4-1-4-3، 2800استاندارد )( 3
ل اصلاح مقادیر بازیافت تحلی( 43صفحه 

طیف 

ب صفحه -1-8-3، 2800استاندارد )( 4
دیافراگرام صلب( 49

(  51صفحه 7-8-3، 2800استاندارد )( 5
نیروی طراحی اتصالات دیافراگم
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نامنظمی در پلان

نامنظمی خارج از صفحه 

تغییر صفحه در حداقل 
یکی از سیستم باربری 

جانبی در طبقه
محدودیت ها 

یا زلزله با بیشترین اثر100-30قاعده ( 25الف، صفحه -4-1-3، بند2800استاندارد )( 1

اصلاح مقادیر بازتاب تحلیل طیفی ( 43الف، صفحه -4-1-4-3، 2800استاندارد )( 2

تحلیل طیفی ترکیب مربع کامل ( 43، صفحه 3-1-4-3، 2800استاندارد )( 3

دیافراگرام صلب ( 49ب، صفحه -1-8-3، 2800استاندارد )( 4

نیروی طراحی اتصالات دیافراگم( 51، صفحه 7-8-3، 2800استاندارد )( 5

افزایش بار جانبی( 51، صفحه 9-3، 2800استاندارد)( 6

روش ساده تحلیل( 54چ ، صفحه -2-13-3، 2800استاندارد )( 7

نا منظمی سیستم های غیر 
موازی

ی بعضی از اعضای باربر جانب
موازی محور متعامد اصلی 

.ساختمان نباشد
محدودیت ها

یا زلزله با بیشترین اثر100-30قاعده ( 25الف، صفحه -4-1-3، بند2800استاندارد )(1

تحلیل طیفی ترکیب مربع کامل ( 43، صفحه 3-1-4-3، 2800استاندارد )( 2

اصلاح مقادیر بازتاب تحلیل طیفی ( 43الف، صفحه -4-1-4-3، 2800استاندارد )(3

دیافراگرام صلب ( 49ب، صفحه -1-8-3، 2800استاندارد )( 4
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نامنظمی در ارتفاع

نامنظمی هندسی

تعریف

ر ابعاد افقی سیستم بارب
ر از جانبی در هر طبقه بیشت

آن در طبقه مجاور %130
شود

𝓁𝑖+1 > 1.3𝓁𝑖 → منظم نا

𝓁𝑖+1 ≤ 1.3𝓁𝑖 → منظم

محدودیت

(  43الف، صفحه -4-1-4-3، 2800استاندارد )( 1
اصلاح مقادیر بازتاب تحلیل طیفی 

یافراگرام ( 49ب، صفحه -1-8-3، 2800استاندارد )( 2
صلب 

روش ( 54چ ، صفحه -2-13-3، 2800استاندارد )( 3
ساده تحلیل

نامنظمی جرمی

تعریف 

جرم هر طبقه بیش از 
با جرم طبقه مجاور %50

.  باشدتفاوت داشته

به جزء بام و :استثناء
.خرپشته

طبقه برقرارنبود نامنظمی جرمیهر( 2)و(1)
.است

ൠ
0.5𝑊𝑖−1 < 𝑊𝑖 < 1.5𝑊𝑖−1 (1)
0.5𝑊𝑖+1 < 𝑊𝑖 < 1.5𝑊𝑖+1 (2)

محدویدت ها

(  27ب، صفحه -2-2-3، 2800استاندارد )( 1
محدودیت تحلیل استاتیکی معادل 

یافراگرام ( 49ب، صفحه -1-8-3، 2800استاندارد )( 2
صلب

روش ( 54چ ، صفحه -2-13-3، 2800استاندارد )( 3
ساده تحلیل

نامنظمی قطع سیستم 
باربری جانبی

تعریف

جزئی از سیستم باربر 
ه جانبی درارتفاع قطع شده ب

طوری که آثار واژگونی روی
دیوارهای تیر، ستون، دال و

گاهی تغییراتی ایجادتکیه
.کند

منظم نا ← یا
یی جا به جا > 𝓁𝑎
یی جا به جا > 𝓁𝑏

محدودیت ها 

(  43الف، صفحه -4-1-4-3، 2800استاندارد )( 1
اصلاح مقادیر بازتاب تحلیل طیفی 

یافراگرام ( 49ب، صفحه -1-8-3، 2800استاندارد )( 2
صلب

نیروی ( 51، صفحه 7-8-3، 2800استاندارد )( 3
طراحی اتصالات دیافراگم

روش ( 54چ ، صفحه -2-13-3، 2800استاندارد )( 4
ساده تحلیل
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نامنظمی در ارتفاع

جانبیمقاومتنامنظمی 

Fi < 0.8 Fi+1→ .استضعیفطبقه 

Fi  :ی مقاومت جانبی طبقهiام

Fi+1  :ی مقاومت جانبی طبقهi+1ام

F = k.x :مقاومت جانبی طبقه

K : ، سختی طبقهx : جابه جای طبقه
1برابر 

Fi < 0.65 Fi+1→ .استخیلی ضعیف طبقه 

Fi  :ی مقاومت جانبی طبقهiام

Fi+1  :ی مقاومت جانبی طبقهi+1ام

F = k.x :مقاومت جانبی طبقه

K : ، سختی طبقهx :1جابه جای طبقه برابر

محدویتها

ب، -7-3-1، 2800استاندارد )( 1
محدویت احداث سازه( 11صفحه 

4-1-4-3، 2800استاندارد )( 2
اصلاح مقادیر ( 43الف، صفحه -

بازتاب تحلیل طیفی 

ب، -1-8-3، 2800استاندارد )( 3
یافراگرام صلب( 49صفحه 

جانبیسختینامنظمی 

1) Ki < 0.7Ki+1

یا       →.   استنرم طبقه

2) Ki < 
0.8(Ki

+1
+Ki

+2
+Ki

+3
)

3

1) Ki < 0.6Ki+1

یا →.   استخیلی نرم طبقه 

2) Ki < 
0.7(Ki

+1
+Ki

+2
+Ki

+3
)

3

محدویتها

(  11ب، صفحه -7-3-1، 2800استاندارد )( 1
محدویت احداث سازه

ب، صفحه -2-2-3، 2800استاندارد )( 2
محدودیت تحلیل استاتیکی معادل( 27

الف، صفحه -4-1-4-3، 2800استاندارد )( 3
اصلاح مقادیر بازتاب تحلیل طیفی ( 43

(  49ب، صفحه -1-8-3، 2800استاندارد )( 4
یافراگرام صلب

(  51، صفحه 9-3، 2800استاندارد)( 5
افزایش بار جانبی
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ادلنیروی افقی زلزله روش استاتیکی مع

Cضریب زلزله 

از فرمول

T

چ1زمان تناوب سازه صفحه 

N:ضریب اصلاح طیف

(در نظر گرفتن حوزه دور یا نزدیک گسل)

از نمودار

صفحه

وزن لرزه ای هر 
طبقه

𝑊𝑖 = ⅀𝑊𝐷 +𝑊𝐷 + 𝑛% 𝐿𝑜 + 𝑛% 𝑆

𝑤𝑖 : وزن لرزه ای طبقهiاُم

⅀𝑊𝐷 :وارها نصف وزن دی+ نصف وزن ستون ها از بالا و پایین+ وزن سقف
(چه پیرامونی چه تیغه ای)از بالا و پایین 

𝑠 :بار برف

𝐿𝑜 :6مبحث30زندۀ تخفیف نیافته صفحه بار

برش پایه

𝑉𝑢 = 𝐶 σ𝑖=1
𝑛1 𝑤𝑖 ≤ 0.12𝐴𝐼 σ𝑖=1

𝑛1 𝑤𝑖

𝑖 :از قرار پایه

اعتوزیع نیروی زلزله در ارتف

𝑘 = 1.00 𝑇 < 0.5𝑠𝑒𝑒

K = 0.5𝑇 + 0.75 0.5𝑠𝑒𝑒 ≤ 𝑇 ≤ 2.5𝑠𝑒𝑒

𝑘 = 2 𝑇 > 2.5𝑠𝑒𝑒

𝐹𝑢𝑖 =
𝑤𝑖 ℎ𝑖

𝑘

σ
𝑗=1
𝑛1 𝑤𝑗ℎ𝑗

𝑘𝑉𝑢

𝐹𝑢𝑖 : نیروی جانبی طبقهi ام( نه برش طبقهiاُم)

𝑖: از تراز پایه

ℎ : ارتفاع طبقهi ام وjام از قرار پایه

سرعت متوسط موج 
Vsبرشی 

ത𝑉𝑠 =
⅀𝑑𝑖

⅀(
𝑑𝑖
𝑉𝑠𝑖
)

𝑑𝑖: ضخامت لایۀ خاکI ام(m)

𝑉𝑠𝑖: سرعت موج برشی در لایهiام(
𝑚

𝑠
)

فرمول بالا فقط تا عمق: نکته
30mرا محاسبه کرده

1B 

 (خیزیضریب شکل طیف )در نظر گرفتن بزرگ نمایی خاک و میزان لرز  

N1= B B 

  ضریب بازتاب ساختمان )نحوی پاسخ ساختمان به حرکت زمین با توجه به نوع آن(

A 

 شتاب مبنای طرح      

𝑰 

 ضریب اهمیت ساختمان 

𝑉𝑚- 1نکات:  = σ 𝐹𝑢𝑖
𝑛
𝑖=𝑚 

 𝑉𝑚  m: برش طبقه امُ 

 

Ru 

 2800 استاندارد ,34ضریب رفتار  ساختمان صفحه 

𝑅𝑢 دیوار
≥ 𝑅𝑢 دیگر طرف

 

 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑈
≥ 𝐶𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼 
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یاثر پیچش و برون مرکزی اتفاق

محاسبه مرکز 
سختی و مرکز 

1از صفحه جرم

→ 𝑥𝑠 اگر زلزله در جهتyبود

→ 𝑦𝑠 اگر زلزله در جهتxبود

𝑀𝑖 = σ𝑗=𝑖
𝑛 𝐹𝑢𝑗(𝑒𝑖𝑗 + 𝑒𝑎𝑗)

𝑀𝑖 :طبقه لنگر پیچشiاُم

𝑛 :طبقه آخر

𝐹𝑢𝑗 :نیروی جانبی طبقه

𝑒𝑖𝑗 :برون مرکز ذاتی

𝒆𝒂𝒋 :برون مرکزی اتفاقی

اثر برون مرکزی 
از منظمسازه بر

نظر پیچش

= 5% ×بعد ساختمان 

بعد از سازه در راستای عمود 
Fujبر 

شینامنظم پیچاثر برون مرکزی بر سازه 

1 ≤ 𝐴𝑗 = (
𝐴𝑚𝑎𝑥

1.2𝐴𝑎𝑟𝑒
)2 ≤ 3

𝐴𝑚𝑎𝑥 : حداکثر تغییر مکان طبقهi (نه نسبی)ام

𝐴𝑎𝑟𝑒 : میانگین تغییر مکان و انتهای سازه در طبقۀj نه )ام
(نسبی

= 5%×Aj ×بعد ساختمان 

Fujبعد از سازه در راستای عمود بر 

 نکات  

داده و تغییر    max( را به عنوان A,B,C,Dنقاط ): تغییر مکان یکی از باشد  مجهول 𝑚𝑖𝑛∆اگر   -1

   ⇐را هم داده  Eدلخواه    نقطه مکان 

∆𝑚𝑎𝑥 −∆𝑚𝑖𝑛
𝐻1 +𝐻2

=
∆𝐸 −∆𝑚𝑖𝑛

𝐻2
 

 

 

𝑚𝑎𝑥∆ مجهولاگر   -2    باشد  

(1) ∝=
𝑥1 + 𝑥2
𝐿2

       (2)∆𝑚𝑎𝑥= ∆𝑚𝑖𝑛+∝.𝓁1   

 

𝐴𝑎𝑟𝑒 = (
∆𝑚𝑎𝑥 +∆𝑚𝑖𝑛

2
) 

(دیافراگم صلب)اُم در اثر برش طبقه و پیچشjاُم در طبقه iنیروی ایجاد شده در عنصر باربرجانبی 

xراستای 

𝐹𝑥𝑖 =
𝑘𝑥𝑖

⅀𝑘𝑥𝑖
𝑉𝑥𝑗 ± (

𝑘𝑥𝑖 .𝑦𝑖

⅀𝑘𝑥𝑖 .𝑦𝑖
2+⅀𝑘𝑦𝑖 .𝑥𝑖

2)𝑀𝑗

𝐹𝑥𝑖: نیروی راستایx در عضوiُام

𝑘𝑥𝑖 :سختی عضوi در راستایx

𝑉𝑥𝑗 : نیروی برش طبقهj امُ در راستایx

𝑦𝑖 :فاصلۀ عضو باربرجانبی نسبت به مرکز سختی در راستایy

𝑥𝑖 : در راستای"مرکز سختی"فاصلۀ عضو باربرجانبی نسبت بهx

𝑀𝑗 : لنگر پیچی طبقهjامُ صفحه قبل

محاسبه  مرکز 
سختی

1صفحه 

yراستای 

𝐹𝑦𝑖 =
𝑘𝑦𝑖

⅀𝑘𝑦𝑖
𝑉𝑦𝑖 ± (

𝑘𝑦𝑖 .𝑦𝑖

⅀𝑘𝑋𝑖 .𝑦𝑖
2+⅀𝑘𝑦𝑖 .𝑥𝑖

2)𝑀𝑗

ه به توزیع نیرو در عناصر باربر جانبی ک: نکته

نبشی دیافراگم صلب متصل اند با توجه به سختی
و 

.فاصلۀآنها را از مرکز سختی است

توزیع نیروی  

 زلزله
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عادلنیروی قائم زلزله در روش استاتیکی م

A :شناب مبنای طرح

I :ضریب اهمیت سازه

𝑤𝑝

سازه کل برای ⇒ 𝑤𝑝 = 𝑤𝑝𝐷

بالکن و تیر برای ⇒ 𝑤𝑝 = 𝑤𝑝𝐷 + 𝑤𝑝𝓁 +𝑤𝑝𝑠

میکند. تجمل توجه قایل متمرکز بار با تیر یا 15𝑚 بلندتر تیر برای ⇒ 𝑤𝑝 = 𝑤𝑝𝐷 +𝑤𝑝𝓁 + 𝑤𝑝𝑠

𝐹𝑟 = 0.6𝐴𝐼𝑊𝑝

اُم در اثر jاُم در طبقه iنیروی ایجاد شده در عنصر باربرجانبی 
(انعطاف پذیردیافراگم)برش طبقه و پیچش

𝐹𝑥 𝑦یا
=

ثقلی بار مانند راستا آن در عضو بارگیر عرض
راستا آن در بارگیر عرض کل

× 𝑉𝑢
𝑥یا𝑦

صل اند باتوزیع نیرو درعناصر باربرجانبی که به دیافراگم انعطاف پذیر مت( 1: نکته

توجه به عرض بارگیر عضو است

پیچش در آن اثر ندارد( 2

توزیع نیروی  

 زلزله

راگمنیروی جانبی زلزلۀ مؤثر ، برای طراحی دیاف

𝐹𝑢𝑖 =
𝑤𝑖ℎ𝑖

𝑘

σ𝑚=1
𝑛 𝑤𝑚ℎ𝑚

𝑘 𝑉𝑢

𝐹𝑢𝑖 : نیروی جانبی طبقهj

𝑛 :طبقه آخر

𝑚 = تراز پایه: 1

ℎ𝑖و ℎ𝑚 :از تراز پایه تا سقف مورد نظر

0.5𝐴𝐼𝑤𝑖 ≤ 𝐹𝑝𝑢𝑖 =
σ𝑗=𝑖
𝑛 𝐹𝑢𝑗

σ𝑗=𝑖
𝑛 𝑤𝑗

𝑤𝑖 + 𝐹 ≤ 𝐴𝐼𝑤𝑖

i   : طبقهiُام

F : در صورت وجود اعضای باربر جانبی که برروی هم واقع
ρنشده اند دیافراگم انتقال دهندۀ این نیرو است با اثر

 . ندارد  ( را1-3)جدول   n%بار زنده ضریب  -1:  نکته 

5𝐾𝑁ر در نظر گرفته که برابر بار زندۀ پلان مجاو 1.5   بار زندۀ بالکن را ≥  

 P+    = pW (kn ))بارگسترده سطحی(  عرض بارگیر×  طول بارگیر× 

 . بار قائم زلزله باید لحاظ شود مواردی که :  نکته

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

دیوار تکیه گاهی عرض بارگیری طول بارگیر×   تیر به همراه ستون ها و ←  15m<طول تیر -2

 بار مرده گسترده(  )بار زنده گسترده+

←تیر با بار قائم توجه   -3 𝑝 ≥
𝑝+بار

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

 بالکن و پیش آمدگی هایی که به صورت طره است.  -4
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زلزله بهربرداری

برش پایه

𝑉𝑠𝑒𝑟𝑟𝑖𝑐𝑒 =
𝐴

6
𝐵 𝐼 𝑊

A,B,𝐼,W : 13صفحه

RU=1 چون محدودۀ خطی است

کانکنترل تغییر م

∆𝑒≤ 0.005ℎ

∆𝑒 :قهتغییر مکان جانبی بین طب

h :ارتفاع طبقه

یر اگراجزاء غیر سازه ای بتواند تغی: تبصره
≥𝑒∆بیشتر را تحمل کنند 0.008ℎ ⇐

(دلبه غیر از استاتیکی معا)سایر روش های تحلیلی 

روش تحلیل
فیدینامیکی طی

انواع طیف 
مورد استفاده 

طیف طرح 
استاندارد

زلزله طرح

𝑆𝑎 =
𝐴𝐼

𝑅𝑢
×𝐵

B :از نمودار طیف

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼𝑊

زلزله 
بهربردلری

𝑆𝑎 =
𝐴𝐼

6
× 𝐵

B : از نمودار
طیف

طیف طرح ویژه 
ساختگاه

𝑇
نمودار ازروی

𝐴𝐵
= 𝑆𝑎

𝑇 : زمان تناوب هایی سازه
از روابط تجربی صفحه 

مگر خودش زمان داده1

𝐴 :شتاب نسبی

𝐵 :ضریب بازتاب ساختمان

طبف طرح 
استاندارد 

 AB:صفحه 

AB = max 0.8ABاستاندار ، ABساختگاه

𝑉 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑤

اصلاح مقادیر 
(نهم پایه کرد)بازتاب 

طیفی𝑉𝑢استاتیکی
> 𝑉𝑢

O.K

نیازی به هم پایه 
.کردن نیست

طیفی𝑉𝑢استاتیکی
< 𝑉𝑢

سازه 
نامنظم

ف طبقه خیلی ضعی
م یا یا طبقه خیلی نر
پیچشی شدید

𝑉𝑢استاتیکی

𝑉𝑢طیفی
تاب× باز مقادیر > طیفی پایه برش باز تاب مقادیر

سایر نامنظمی ها غیر 
بقه ازطبقه خیلی ضعیف یا ط
دخیلی نرم یا پیچشی شدی

0.9
𝑉𝑢استاتیکی

𝑉𝑢طیفی
تاب× باز یرمقاد > طیفی پایه برش باز تاب مقادیر

برش پایه، نیروها، : )مقادیر بازتاب

...(تغییر مکان ، تنش و

سازه 
منظم

0.85 ×
𝑉𝑢استاتیکی

𝑉𝑢طیفی
× بتا باز

رمقادی > طیفی پایه بر تاب باز مقادیر

:نکته مهم

اثر هر مُد را در طبقات مختلف
ساختمان با هم جمع جبری کرده 

𝑢سپس از رابطه  = σ𝑢𝑛
2

استفاده کرده

تعداد 
مودهای تأثیر 

گذاری

σ𝑖=1
𝑛 𝑚𝑖 > %90𝑚کل

𝑖 = تعداد مود: 1

𝑚𝑖 :جرم هر مود

n = تعداد
مود مؤثر

ترکیب آثار مرد یا حداکثر آثار

برش،)بازتاب های دینامیکی 

..(تنش، تغییر مکان و

روش مجذبور 

SRSSمربعات 

مناسب 
تناوب برای

مدهای 

مختلف که از 
هم فاصلۀ 

کافی داشته

سازه 
منظم

شرط استفاده

𝑟 =
𝑇𝑚
𝑇𝑛
≤ 0.67 𝑇𝑚 < 𝑇𝑛

𝑇𝑚و 𝑇𝑛 : زمان تناوب طبیعی
mو nنوسان برای مودها 

𝑢 = σ𝑛=1
𝑁 𝑢𝑛

2

U : کان برش، تغییر م)بازتاب کلی
در امتداد هر دریچۀ آزادی...( و

𝑢𝑛
بازتاب درجه آزادی موردنظر : 2

برای 

مثلا برش پایه مودها )ام hموردهای 
مورد نظر 

یا تغییر مکان مودها مورد نظر 
....(یا

N :جمع تعداد مودها

روش ترکیب مربعی

CQCکامل، 

مناسب برای 
ارتعاشات به هم 

وابسته

سازه نامنظم و

منظم

شرط 
استفاده

𝑟 =
𝑇𝑚
𝑇𝑛
> 0.67

𝑇𝑚 < 𝑇𝑛

𝟏 𝑟 =
𝑇𝑚

𝑇𝑛
𝑇𝑚 < 𝑇𝑛

𝟐 𝜑𝑛𝑚=
8 𝜉2 𝑟1

.5(1 + 𝑟)

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟 (1 + 𝑟)2

𝜑𝑛𝑚 :ضریب مرد

𝜉 : 0.05میرای

(𝟑) 𝑢 = ෍

𝑛=1

𝑁

𝑢𝑛
2 + 2෍

𝑛=1

𝑁−1

෍

𝑚=𝑛+1

𝑁

𝑃𝑛𝑚𝑢𝑛𝑢𝑚

تحلیل دینامیکی 
تاریخچه زمانی

، 22صفحه 
و صفحه 2800
44 ،2800

استاتیکی ساده شده

برش پایه

𝑉 =
𝐴𝐵𝐼 𝐹𝑤
𝐴𝑢

B =S+1

F = 1: یک طبقه

F = 1.1: دو طبقه

F= 1.2: سه طبقه

لتوزیع نیرو ک

𝐹𝑖 =
𝑤𝑖
𝑤𝑟
𝑉

 نکته مهم:  

اثر هر مُد را در طبقات مختلف ساختمان با هم جمع جبری کرده سپس از  

𝑢رابطه   = √σ𝑢𝑛
 استفاده کرده  2

 

محاسبات  

 متفرقه
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شاخص پایداری

میگیریم نظر در 𝑝 − ∆⇐%10 <

کرده نظر صرف 𝑝 − ∆⇐%10 >
𝜃𝑖 =

𝑃∆𝑒𝑢
𝑉ℎ 𝑖

≤ 𝜃𝑚𝑎𝑥

𝜃𝑚𝑎𝑥 = min(
0.65

𝑐𝑑
، 0.25)

𝑉ℎ :لنگر اولیه ناشی از برش طبقه

෍

𝑚=1

آخر طبقه 𝑛

(𝑃𝐷 + 𝑃𝓁)𝑖 ∶ 𝑃𝑖

Vi : برش طبقهiاُم

hi  : ارتفاع طبقهiاُم

∆𝑒𝑢𝑖 : تغییر مکان جانبی نسبی اولیه طبقهiاُم

محدودیت تغییر مکان

∆𝑚= 𝐶𝑑.∆𝑒𝑢→ ത∆𝑚=
1

1−𝜃𝑖
× 𝐶𝑑 × ∆𝑒𝑢 ≤ ∆𝑎

= 0.025ℎ →

= 0.02ℎ →

طبقه 5 تا ساختان برای

5 طبقه از بیش ساختمانهای برای

∆𝑚 : مکان واقعی طبقهیا تغییر تغییر مکان جانبی نسبی غیر خطی

ഥ∆𝑚 : تغییر مکان جانبی نسبی غیر خطی با اثرP − ∆

∆𝑒𝑢 : (خطی)تغییر مکان جانبی نسبی طبقه

1

1−𝜃𝑖
𝑃اثر :  − ∆

𝐶𝑑 : 2800، 34اثر رفتار غیر خطی صفحه

:𝑒𝑢∆محاسبه 

9با توجه به نا منظمی پیچشی پشت صفحه( 𝑒𝑢∆)مشخص کردن مبدأ سنجش تغییر مکان نسبی هر طبقه -1

T(محاسباتی)برای 𝑒𝑢∆محاسبه -2

:از لبۀ حساب شود𝑒𝑢∆اگر -3

∆𝑒𝑢= ∆𝑒𝑢𝑚𝑎𝑥طبقه بالا
− ∆𝑒𝑢طبقه پایین

⬚

 نکته:   

مبدأ سنجش تغییر مکان نسبی هر طبقه   -1

⇐ محورهای  کناری  ساختمان دارای  نا منظمی پیچشی  یا شدید پیچشی 

مرکز  طبقه                                                        ⇐ سایر  ساختمان ها
} 

  𝑒𝑢∆برای محاسبه   -2

𝑇محاسباتی = {
𝑇𝑚در ساختمان ها اهمیت  کم ، متوسیط  ، زیاد           

min(1,25𝑇𝑎 , 𝑇𝑚) در ساختمان با اهمیت  خیلی زیاد
 

 

مسائل  

 متفرقه

کنترل واژگونی کلی سازه

𝐹𝑠 =
⅀𝑀

مقاوم
⅀𝑀

محرک

=
⅀𝑤𝑖𝑑𝑖

⅀𝐹𝑖ℎ𝑖
≥ 1

𝑤𝑖 : 2وزن مؤثر لرزه ای صفحه

درز انقطلاع

کلیه ساختمان ها با 
اهمیت زیاد و خیلی زیاد

8ز ساختمان با بیشتر ا
طبقه

طبقه با 8ساختمان کمتراز 
اهمیت متوسط و کم

= 0.005 × ℎعرض درز انقطلاع

h :ارتفاع طیفه از تراز پایه

اگر اطلاعات سازۀ 
در دسترس بودمجاور

ത∆𝑚1
2 + ത∆𝑚2

عرض درز انقطلاع=2

ത∆𝑚1
(1)ساختمان: 

ഥ∆𝑚2
(2)ساختمان : 

اگر اطلاعات سازۀ 
مجاور در دسترسی نبود

= 0.7 ത∆𝑚عرض درز انقطلاع
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نوع  

 زمین 
oT oT 

خطر نسبی  

 متوسط و کم 

خطر نسبی زیاد  

 وخیلی زیاد 

S oS S oS 

𝐼 0.1 0.4 1.5 1.0 1.5 1.0 

𝐼𝐼 0.1 0.5 1.5 1.0 1.5 1.0 

𝐼𝐼𝐼 0.15 0.7 1.75 1.1 1.75 1.1 

𝐼𝑉 0.15 1.0 2.25 1.3 1.75 1.1 

 

 ( pIضریب اهمیت جزء) 

خیلی  جزء در داخل یا متکی به سازه با اهمیت 

که حفظ آن برای خدمت رسانی بی وفقه   زیاد

 سازه لازم است 

1.4 

با امکان ایجاد   مواد خطرزا محتوای جزء 

 مسمومیت زیاد و یا انفجار باشد. 

1.4 

خدمت رسانی جزء برای تامین عملکرد ایمنی  

جانبی جانبی پس از زلزله لازم باشد، مانند  

   پلکان فرار و  اطفاء حریق سیستم 

1.4 

 1.0 سایر موارد

 

 

 

 (Aنسبت شتاب مبنای طرح در منطقه )

 (Aنسبت شتاب مبنای طرح ) خطر لرزه خیزی  منطقه 

 0.35 پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد  1

 0.30 پهنه با خطر نسبی زیاد  2

 0.25 پهنه با خطر نسبی متوسط  3

 0.20 پهنه با خطر نسبی کم  4

محاسبه نیروی جانبی اجزاء غیر سازه ای 

با روش تحلیل استاتیکی

برش جزء

A: شتاب پهنای طرح 

S از جدول پایین :

وزن مؤثر لرزه ای: W+wD=Wpبرداریبهرهمحتویات

𝐼𝑝: ضریب اهیت جزء 

Rpu: 2800، 65و 62ضریب رفتار جزء صفحه 

ap: 2800، 65و 62ضریب بزرگنامایی جزء صفحه 

H( : برای شیروانی ارتفاع متوسط)ارتفاع بام از تراز پایه 

Z: ارتفاع مرکز جرم جزء از تراز پایه 

:نکته مهم 
𝒁

𝑯
≤ 𝟏

𝑉𝑝𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3𝐴(𝑆 + 1) ≤ 𝑉𝑝𝑢 =
0.4 𝑎𝑝𝐴(𝑆+1)𝑤𝑝𝐼𝑝

𝑅𝑝𝑢
1 + 2

𝑍

𝐻
≤ 𝑉𝑝𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6𝐴(𝑆 + 1)𝐼𝑝𝑤𝑝

𝑉𝑝𝑢

1.4
روش تنش مجاز =

محل اثر برش جزء 

مرکز جرم جزء

توزیع برش جزء

رم توزیع به نسبت ج
اجزاء جزء

یا روش تحلیل طیفی

ൢ

𝐼𝑝
𝑤𝑝
𝑎𝑢
𝑅𝑝𝑢

استاتیکی تحلیل مشابه

1 ≤ 𝐴𝑗 = (
∆𝑚𝑎𝑥
1.2∆𝑎𝑟𝑒

)2 ≤ 3

𝑎𝑖 =
𝑉𝑖

σ𝑗=𝑖
𝑛 𝑤𝑗

𝑎𝑖 : شتاب ترازi در روش تحلیل طیفی که )اُم سازه که جزء غیر سازه ای در آن است
(1=(I,Ru))

𝑉𝑝𝑚𝑖𝑛 = 0.3𝐴𝐶𝑆 𝑆 + 1 𝐼𝑝𝑤𝑝 ≤ 𝑉𝑝𝑢 =
𝑎𝑗𝑎𝑝𝑤𝑝𝐼𝑝

𝑅𝑝𝑢
.𝐴𝑗 ≤ 𝑉𝑝𝑢𝑚𝑖𝑛 = 1.6𝐴(𝑆 + 1)𝐼𝑝𝑤𝑝

 اجزاء غیر سازه ای 

مؤلفه قائم نیروی زلزله اجزاء غیر سازه ای

A: شتاب مبنای طرح 

S از جدول روبه رو:

:𝐼𝑝ضریب اهیت جزء 

وزن مؤثر لرزه ای: W+WD=Wpبرداریبهرهمحتویات

𝐹𝑝𝑢 = 0.2𝐴(𝑆 + 1)𝐼𝑝𝑤𝑝
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یکنترل تغییر مکان جانبی اجزاء غیر سازه ا

جزء غیر سازه ای برروی یک سازه

𝐷𝑝 = 𝛿𝑥𝐴 − 𝛿𝑦𝐴 ≤
(ℎ𝑥−ℎ𝑦)∆𝑎𝐴

ℎ𝑠𝑥

جزء غیر سازه ای برروی دو سازه مجزا

𝐷𝑝 = 𝑆𝑥𝐴 + 𝑆𝑦𝐵 ≤
ℎ𝑥∆𝑥𝐴

ℎ𝑠𝑥
+
ℎ𝑦∆𝑎𝐵

ℎ𝑠𝑥

 ∆𝑎𝐴:  تغییرمکان جانبی نسبی مجاز طبقه برابر سازهA 

 ∆𝑎𝐵:  تغییرمکان جانبی نسبی مجاز طبقه برابر سازهB 

 

∆𝐚 {

= 𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝐡 →
 

= 𝟎. 𝟎𝟐𝐡 →
 

تا ساختان برای  𝟓 طبقه
 

طبقه از بیش ساختمانهای برای  𝟓
 

 

 

 ℎ𝑠𝑎:  تغییر مکان جانبی نسبی طبقه  تعریفدر  مورد نظرارتفاع طبقه 

𝑫𝒑موجود
≤ 𝑫𝒑 مجاز در کاتالوگ  دستگاه  یا آزمایش

 

 𝑆𝑥𝐴 تغییر مکان جانبی غیر خطی طرح ساختمان در تراز :x  از سازهA 

 𝑆𝑦𝐴 تغییر مکان جانبی غیر خطی طرح ساختمان در تراز : y از سازهA 

 𝑆𝑥𝐵 تغییر مکان جانبی غیر خطی طرح ساختمان در تراز : x از سازهB 

 𝑆𝑦𝐵 تغییر مکان جانبی غیر خطی طرح ساختمان در تراز : y از سازهB 

 ℎ𝑥  ارتفاع تراز :x بالایی جزء ذخیره سازه ای( تصال) ا 

 ℎ𝑦ارتفاع تراز :y   (اتصال  )پایین جزء ذخیره سازه ای 
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(2)برش پایه

𝑇 > 0.5s

ختی سازه با ارتفاع نسبتاً زیاد و یا س)
(نسبتاً کم

روش تحلیل 
23دینامیکی صفحه 

0.065s ≤ 𝑇 ≤ 0.5s

سازه نامنظم

دینامیکی 
23صفحه 

سازه منظم

استاتیکی 
معادل

𝐴 ∶→

𝐵 ∶→

𝐼 ∶→

𝑅𝑢 ∶ 2800 استاندار، 71 صفحه

𝑊 = 𝑊𝐷 + 40%𝑊𝓁 +Wm

Wm :سیلو مواد دانه)محتویات در زمان بهره برداری
(w %80ای محتویات در زمان بهره برداری 

𝑊𝓁 :بارزنده کف

𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼𝑊 ≤ 𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑤

چارت زلزله استاتیکی معادل13نحوی توزیع مانند صفحه 

𝑇 < 0.06𝑆

(سازه غیر ساختمانی صلب)

𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼𝑊 ≤ 𝑉𝑢 = 0.3𝐴𝐼 𝑆 + 1 𝑤

سازه های غیر ساختمانی

مشابه ساختمان

Tمحاسبه 

(1)(زمان اصلی تناوب سازه حتماً از روش تحلیلی) 

جرم متمرکز در انتهای 
طره لاغری در صورتی که از
.جرم طره صرف نظر کرده

𝑇 = 2𝜋
𝑃

𝑔𝑘

𝑃 :وزن جرم نوسان کننده

𝑔 :شتاب ثقل

K :سختی جانبی طره

𝐹 = 𝑘𝑥

F :نیروی واحد

X :تغییر مکان انتهای طره

جرم متمرکز در انتهای طره 
لاغری با مقطع یکنواخت ، از 

.نشدهجرم طره صرف نظر

𝑇 = 2𝜋
ƴ𝑝L3

3𝑔𝐸𝐼

ƴ𝑝 = 𝑝 +
33

140
qL

E :مدول ارتجاعی طره

I :ممان اینرسی طره

𝑝 :وزن جرم متمرکز

q :وزن واحد طول طره

g :شتاب ثقل

L :طول طره

دودکش ها

𝑇 = 0.018L2
q

𝑔𝐸𝐼

L⬚ :ارتفاع دودکش

q : وزن واحد طول دود
کش

𝑔 :شتاب مشعل

E :مدول ارتجاعی

I : ممان اینرسی حول
محور مرکزی دودکش

غیر مشابه ساختمان

متکی بر زمین

دقیقاً مشابه حالت سازههای 
ن غیر ساختمانی مشابه ساختما

متفاوت𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛و Ruفقط در 

در مناطق با خط نسبی
زیاد و خیلی زیاد و زمین

𝐼𝑉و 𝐼𝐼𝐼های نوع 

𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 = 1.6
𝐴𝐼𝑊

𝑅𝑢

RU : 73صفحه ،
2800استاندارد 

سایر موارد

𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.09w

رمتکی به سازه دیگ

𝑊𝑝 < 0.25(𝑊𝑝 +𝑊𝑠)

ه سازه متکی در گرو
اجزاء غیر سازه ای 

سازنده نگهدارنده به 
صورت مجاز تحلیل شده 

لحاظ شدهWpفقط از 

𝑊𝑝 ≥ 0.25(𝑤𝑝 +𝑤𝑠)

𝑇 < 0.06𝑆

(سازه غیر ساختمانی صلب)

𝑇 ≥ 0.06𝑆

(سازه غیر ساختمانی غیر صلب)

سازه متکی همراه 
ل سازۀ نگهدارنده تحلی

شده
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ارزیابی پایداری شیب ها  خاکی

(زمین لغزش)

توپوگرافی سطحی و لایه 
.نداردبندی خاک نامنظمی 

روش شبه 
استاتیکی

ومتر 30شیب با ارتفاع بیش از 
15̊  زاویه میانگین بیشتر

بزرگنمای توپوگرافی ST :→

شتاب مبنای طرح A :→

ضریب مولفه افقی زلزله Kh = 0.5 A ST

وزن توده لغزش Ws = A×L×γs

مساحت برش عرضی توده لغزش:  A

طول توده لغزش : L

وزن مخصوصتوده لغزش:  γs

Fh = Kh .Ws

Fh نیروی افقی ناشی از زلزله در شیب :

30شیب با ارتفاع کوچکتر مساوی از 
15̊  زاویه میانگین کوچکترومتر 

شتاب مبنای طرح A :→

ضریب مولفه افقی زلزله Kh = 0.5 A

وزن توده لغزش Ws = A×L×γs

مساحت برش عرضی توده لغزش:  A

طول توده لغزش : L

وزن مخصوصتوده لغزش:  γs

Fh = Kh .Ws

Fh نیروی افقی ناشی از زلزله در شیب :

توپوگرافی سطحی و لایه 
.داردبندی خاک نامنظمی 

تحلیل دینامیکی

(المان محدود و یا مدل بلوک صلب لغزشی)

 ضریب بزرگنمای ناشی از توپوگرافی 

TS  میانگین زاویه شیبβ شکل شیب 

≥  1.2 >  15  ̊ 

 

 

≥    ̊  30تا   ̊  15 1.2 

 
 

≥  1.4 >  30  ̊ 
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