
 

 

 IBC 2012 / ASCE 7-10ای بر اساس تحلیل گام به گام بارهای لرزه

 

 و سازیمدل رفت در التحصیلانی که به دنبال پیشی تازه فارغدانشجویان مهندسی و همه امیدوارم که این مقاله برای همه

 .، مفید باشدای هستندمهندسی سازه

 به سمت مستقیماًالتحصیل شده باشند، ، چه هنوز دانشجو باشند و چه فارغمهندسان کنم که همهمن به شدت توصیه می

ها، مقررات استاندارد و روح مهندسی بسیار من اعتقاد دارم که برای هر مهندس درک علم، فرمولنروند.  سازیمدلافزارهای نرم

ه دلیل نداشتن ب سازیمدلجزئیات مورد مهندسی فرورفته و در  سازیمدلافزارهای در نرم عمیقاًمهندسان  متأسفانهمهم است. 

واند تهندسی میکنم که هر ممن فکر میشوند. افزارها سردرگم میمناسب از این نرم استفاده درک شفاف از هدف تحلیل یا نحوه

ها نیاز به تکرار و اصلاحات دارد تا در نتیجه اکثر مدلکند ولی هر مدلی صحیح نیست.  سازیمدل.. را .یک ساختمان، پل، راه و

هم خواهیم پرداخت، اما  CSIافزار و تحلیل به خصوص برای نرم سازیمدلما به هنر با مقررات مرجع و استاندارد سازگار شود. 

 اطلاعات نظری مناسب. ارائه مرحلهبعد از 

واندن خ ها قبل از ادامهاین مقاله اید، ممکن است مطالعههای قبلی مربوط به این زمینه را مطالعه نکردهدر صورتی که شما مقاله

 این مقاله برای شما مفید باشد:

 شوند ؟ها چگونه ایجاد میزلزله 

 ها چه هستند ؟ای بر ساختماناثرات لرزه 

 ها دارند ؟ها در طول زلزلههای معماری چه تاثیری بر ساختمانویژگی 

 شوند ؟ها خم میها در طول زلزلهچگونه ساختمان 

 پذیر کنیم ؟ای خوب انعطافچگونه ساختمان را برای عملکرد لرزه 

 پذیری ساختمان بر پاسخ آن به زلزله چیست ؟انعطاف تأثیر 

 گذارد ؟های بتن مسلح میزلزله چه تاثیراتی بر ساختمان 

 کنند ؟های بتن مسلح چگونه در برابر زلزله مقاومت میتیرها در ساختمان 

 کنند ؟میهای بتن مسلح چگونه در برابر زلزله مقاومت ها در ساختمانستون 
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 کنند ؟های بتن مسلح در برابر زلزله مقاومت میاتصالات تیر به ستون چگونه در ساختمان 

 پذیر هستند ؟چرا طبقات همکف باز در برابر زلزله آسیب 

 شوند ؟میخیز ترجیح داده های با دیوارهای برشی در نواحی لرزهچرا ساختمان 

 ها را کاهش دهیم ؟چگونه اثرات زلزله بر ساختمان 

 :1613.1بخش  IBC 2012. طبق به سراغ بحث مورد نظر در این مقاله برویمحالا بیایید 

ها و اتصالات آن، باید به صورتی طراحی گاهاند و تکیهکه به سازه متصل شده ایغیر سازههر سازه یا بخشی از آن شامل اجزای »

ای نوع طراحی لرزه ، در مقابل اثرات حرکات زلزله مقاومت کنند.11A و ضمیمه 14، بخش ASCE 7و ساخته شود که مطابق 

 «تعیین شود. ASCE 7یا  1613بخش تواند مطابق با برای یک سازه می

 آوریم:را به صورت خلاصه می هاآناما استثنائاتی داریم که در ادامه 

اند، یا در محلی قرار شده اختصاص داده Cیا  A ،B هاآن ایکه نوع طراحی لرزه های مجزای با یک یا دو خانوادهخانه -1

 است.  0.4gکمتر از  هاآندر  شده ثبتاند که شتاب پاسخ طیفی کوتاه مدت گرفته

هستند لازم نیست  2308های قاب چوبی که مطابق مقررات بخش ای ساختمانهای مقاوم در برابر نیروی لرزهسیستم -2

 این بخش تحلیل شوند.  که طبق

 است. های انبار کشاورزی که تنها برای اسکان ضمنی انسان در نظر گرفته شدهسازه -3

 نیامده ASCE 7یا  آیین نامه ملاحظات خاص مشخصات پاسخ و محیطی احتیاج دارند که در این  هایی که نیاز بهسازه -4

ی، های هیدرولیکهای انتقال برق، سازهوسایل نقلیه، برجهای ، مانند پلارائه شده است هاآنبرای  دیگری است و مقررات

  ....خطوط مدفون و

 فرآیند تحلیل:

 های پاسخ طیفی طراحی:در نظر گرفته شده و شتاب بیشینه تعیین زلزله -1

 ثانیه (  0.2زمانی کوتاه )  گیری شده برای دوره شده اندازه در نظر گرفته بیشینه زلزلههای پاسخ طیفی تعیین شتاب

ا ت (1)1613.3.1های های شتاب طیفی در شکلثانیه ( با استفاده از نقشه 1.0زمانی طولانی )  برای دوره S1و 

 . IBCدر  (6)1613.3.1

 Aای طراحی لرزه تواند در دستهباشد، سازه می 0.15یا مساوی با  ترکوچک Ssو  0.04کمتر یا مساوی  S1هر گاه 

 قرار بگیرد. 

 هایدستهمحل باید با از بین  دستهرا با استفاده از مشخصات خاک تعیین کنید.  دسته بندی محل A ،B ،C ،D ،E  یا

F  از  20با توجه به فصلASCE 7  .دستههر گاه مشخصات خاک با جزئیات کافی در دسترس نباشد تا تعیین شود 

 . باید مورد استفاده قرار گیرد Dمحل  دستهمحل را تعیین کنیم، 
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𝒗𝒔̅̅ خاک دسته ̅ �̅�  یا𝑵𝒄𝒉
̅̅ ̅̅ ̅ 𝑺𝒔

̅̅̅ 

Aفوت بر ثانیه 5000از  تربزرگ . سنگ سخت NA NA 

Bفوت بر ثانیه  5000تا  2500 . سنگ NA NA 

C .2000از  تربزرگ 50از  تربزرگ فوت بر ثانیه 2500تا  1200بین  خاک خیلی متراکم و سنگ نرم psf 

D2000تا  1000 50تا  15بین  فوت بر ثانیه 1200تا  600بین  . خاک سفت psf 

Eخاک رس نرم . 

 مشخصات زیر باشد:فوت از خاک که دارای  10هر پروفیلی با بیش از 

 PI > 20حد خمیری  -

 w>40%مقدار رطوبت  -

 psf 500مقاومت برشی زهکشی نشده کمتر از  -

 psf 1000کمتر از  15کمتر از  فوت بر ثانیه 600کمتر از 

fرا ببینید 20.3.1بخش  دارند 21.1هایی که نیاز به تحلیل پاسخ محل با توجه به بخش . خاک 

 های محلدسته 1-20.3جدول 

در  SM1ی زمانی کوتاه و در بازه SMSمحل،  دستهدر نظر گرفته شده متناظر با اثرات  زلزلههای پاسخ طیفی شتابحداکثر 

 تعیین کنید.  IBC 1613.3.3زمانی بلند را بر اساس  دوره

SMS = Fa * Ss 

SM1 = Fv * S1 

 که در آن:

Fa  ضریب محل تعریف شده در =IBC  (1)1613.3.3جدول 

Fv  ضریب محل تعریف شده در =IBC  (2)1613.3.2جدول 

 محل دسته
 گیری شده در دوره زمانی کوتاهشتاب پاسخ طیفی اندازه

𝑆𝑠 ≤ 0.25 𝑆𝑠 = 0.50 𝑆𝑠 = 0.75 𝑆𝑠 = 1.00 𝑆𝑠 ≥ 1.25 

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 

D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5 

E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 

F  بهb به  توجه کنیدb به  توجه کنیدb به  توجه کنیدb به  توجه کنیدb توجه کنید 

a شده در زمان کوتاه استفاده کنید پاسخ طیفی نگاشت  خطی شتاب یابیدرون. برای مقادیر بین این مقادیر از  b مقادیر باید مطابق .

 تعیین شوند. ASCE 7از  11.4.7بخش 

 مقادیر ضرایب سایت – (1)1613.3.3جدول 

 5ی شده های پاسخ طیفی طراحی مستهلکشتاب% ،SDS  در زمان کوتاه وSD1  در زمان بلند را مطابق باIBC 

 تعیین کنید. 1613.3.4

SDS = (2/3)SMS 

SD1 = (2/3)SM1 

 که در این روابط:



 

 

SMS  =1613.3.3در نظر گرفته شده برای زمان کوتاه به صورتی که در بخش  زلزلههای پاسخ طیفی حداکثر شتاب 

 .شده استتعیین 

SM1 1613.3.3های پاسخ طیفی زلزله در نظر گرفته شده برای زمان بلند به صورتی که در بخش = حداکثر شتاب 

 تعیین شده است. 

 ای و ضریب اهمیتطراحی لرزه دستهتعیین  -2

از  2-1.5، در جدول Ie. ضرایب اهمیت، اندشدهجدول نشان داده  IBCها در دیگر سازهها و های خطر ساختماندسته

ASCE 7-10 هایی قرار در محل که انددسته بندی شده 3و  2، 1های خطر هایی که در دستهاند. سازهنشان داده شده

 دستهاست و باید در  0.75یا مساوی با  تربزرگ هاآندر  S1ای، یک ثانیه دورهدارند که پارامتر شتاب پاسخ طیفی در 

 قرار بگیرند.  Eای طراحی لرزه

یک ثانیه  دورهپارامتر شتاب پاسخ طیفی در هایی قرار دارند که در محل که قرار دارند 4خطر  دستههایی که در سازه

 قرار بگیرند.  Fای طراحی لرزه دستهاست، باید در  0.75یا مساوی با  تربزرگ هاآندر 

که طبق ، SD1و  SDSپاسخ طیفی طراحی،  شتاب پارامترهایخطر خود و  دستههای دیگر باید بر اساس تمام سازه

ای اختصاص طراحی لرزه دسته، به یک شده استتعیین  ASCE 7های مخصوص سایت یا فرآیند 1613.3.4بخش 

 داده شوند. 

ای طبق جدول طراحی لرزه دستهلرزش سازه، به شدیدترین  پایه دورهاز  نظرصرفهر ساختمان و سازه باید 

 اختصاص داده شود.  (2)1613.5.5یا  (1)1613.3.5

بندی دسته

 خطر
 ماهیت سکونت

1 

باشد ) ولی محدود به هایی که خطر کمی برای زندگی انسان در صورت شکست داشته و شامل موارد زیر میها و دیگر سازهساختمان

 نیست (: هااین

 امکانات کشاورزی 

 امکانات موقتی 

 امکانات انبار خرد 

 اند.لیست شده 4و  3و  1های هایی که در دستهها به جز سازهها و دیگر سازهساختمان 2

3 

باشد ) ولی زند و شامل موارد زیر میهایی که در صورت فروریختن آسیب اساسی به زندگی انسان میو دیگر سازه هاساختمان

 شود (:نمی هااینمحدود به 

 است. 300بیش از  هاآنعمومی بوده و بار سکونت  هاآنهایی که سکونت اصلی ها و دیگر سازهساختمان 

 با بار سکونت بیش های مراقبت روزانه ی ابتدایی، مدرسه راهنمایی یا ساختمانها شامل مدرسهها و دیگر سازهساختمان

 .250از 

 ها، با بار سکونت بیش از ها و دانشگاهمانند دانشکده سالانبزرگهای آموزش شامل ساختمانها ها و دیگر سازهساختمان

500. 

 تر که فاقد تجهیزات عملیات اورژانسی یا عمل هستند.یا بیش 50با بار سکونت  1-2های گروه سکونت 

 3-1های گروه سکونت. 

  5000هر ساختمان دیگری با بار سکونت بیش از. 

 ستهدی فاضلاب و دیگر تجهیزات خدمات عمومی که در ی آب، تجهیزات تصفیهتولید نیرو، تجهیزات تصفیههای ایستگاه 

 اند.قرار نگرفته 4خطر 

 قرار نگرفته و حاوی مقادیری از مواد سمی یا منفجره هستند که: 4خطر  دستههایی که در ها و دیگر سازهساختمان 

یا در حجم کنترل فضای  (2)307.1یا  (1)307.1کنترلی هستند که در جدول تر از حداکثر مقادیر مجاز در حجم بیش

 المللی مشخص شده است ؛ و در صورت منتشر شدن برای مردم خطرناک هستند.باز در استاندارد آتش بین

 هستند: هاآن، که شامل موارد زیر ولی نه محدود به اندشدههایی که به عنوان امکانات ضروری طراحی ها و دیگر سازهساختمان 4



 

 

 که دارای تجهیزات عملیات اورژانسی و عمل هستند. 2-1های گروه ساختمان 

 های وسایل اورژانسی.نشانی، نجات، آمبولانس و پلیس و گاراژهای آتشایستگاه 

 های طراحی شده برای زلزله، گردباد و دیگر شرایط اضطراری.پناهجان 

 کز آمادگی، ارتباط و عملیات اورژانسی و دیگر تجهیزات لازم برای پاسخ در شرایط اضطراری.مرا 

 لازم است. 4خطر  دستههای های تولید برق و دیگر تجهیزات عمومی که به عنوان پشتیبانی برای سازهایستگاه 

 های حاوی مواد بسیار سمی که:ها و دیگر سازهساختمان 

نشانی یا در حجم کنترل فضای باز استاندارد آتش (2)307.1در حجم کنترلی که در جدول مقدار آن از مقادیر مجاز 

 المللی تجاوز کند و برای آسیب رساندن به مردم در صورت انتشار کافی باشد.بین

 های هواپیمای اضطراری.های کنترل هوایی، مراکز کنترل ترافیک هوایی و سولهبرج 

 هایی که عملکردهای دفاع ملی بحرانی دارند.ها و دیگر سازهساختمان 

 فشار آب برای خاموش کردن آتش. داشتننگههای پمپ لازم برای ی آب و سازهتجهیزات ذخیره 

aتوانیم برای می، کل است طبقهنیاز به استفاده از مساحت  هاآندر  1004.1.2هایی که در جدول ی بار سکونت، برای سکونت. برای محاسبه

 خالص استفاده کنیم. طبقهی بار سکونت کل از مساحت محاسبه

b .به دلیل وجود مواد سمی یا منفجره را به  4و  3خطر  دستههای دیگر با ها یا سازهتوان ساختمانهر جا که مسئول ساختمان بخواهد می

و نشان دادن این که انتشار مود به  1.5.3بخش  ASCE 7ی ارزیابی خطر با استفاده از ارائهتوان این کار را با کاهش داد. می 2خطر  دسته

 شدت سمی یا مواد منفجره برای ایجاد خطر برای عموم مردم کافی نیست انجام داد.

 1604.5جدول 

 هاها و دیگر سازهدسته بندی خطر ساختمان

 

-1.5خطر از جدول  دسته

1 
 𝐼𝑠ضریب اهمیت برف 

 –ضریب اهمیت یخ 

 𝐼𝑖ضخامت، 

باد،  –ضریب اهمیت یخ 
𝐼𝑤 

 𝐼𝑒ای، ضریب اهمیت لرزه

1 0.80 0.80 1.00 1.00 

2 1.00 1.00 1.00 1.00 

3 1.10 1.25 1.00 1.25 

4 1.20 1.25 1.00 1.50 

اند ،زیرا به اهمیت خود داده نشده تأثیر،که برای بارهای زلزله قابل کاربرد است در مقادیر این جدول  𝑰𝑷ضریب اهمیت اجزا، 

ضریب اهمیت بر  – 2-1.5جدول .مراجعه کنید 13.1.3به بخش .و نه اهمیت کل ساختمان یا کاربری آن وابسته استعضو 

 ها برای بارهای برف، یخ و زلزلهها یا دیگر سازهحسب دسته خطر ساختمان

 𝑆𝐷1مقادیر 
 دسته خطر

 4 3 2یا  1
𝑆𝐷𝑆 < 0.067𝑔 A A A 

0.067𝑔 ≤ 𝑆𝐷𝑆 ≤ 0.33𝑔 B B C 
0.133𝑔 ≤  𝑆𝐷𝑆 ≤ 0.20𝑔 C C D 

0.2𝑔 ≤ 𝑆𝐷𝑆 D D D 

 (1)1613.3.5جدول 

 ثانیه ( 0.2های پاسخ کوتاه مدت ) ای بر اساس شتابدسته طراحی لرزه

 𝑆𝐷1مقادیر 
 دسته خطر

 4 3 2یا  1
𝑆𝐷1 < 0.067𝑔 A A A 

0.067𝑔 ≤ 𝑆𝐷1 ≤ 0.33𝑔 B B C 
0.133𝑔 ≤  𝑆𝐷1 ≤ 0.20𝑔 C C D 

0.2𝑔 ≤ 𝑆𝐷1 D D D 

 (2)1613.3.5جدول 

 ایثانیه 1ای بر اساس شتاب پاسخ دوره دسته طراحی لرزه

 

 



 

 

 ایلرزه پایهتعیین برش  -3

ای سازه، طراحی لرزه دسته، بر اساس ASCE 7-10از  1-12.6ای باید شامل یکی از انواع مجاز در جدول تحلیل سازه

بول یک فرآیند قابل قمقاماتی که اختیار آن را دارند  تائید، یا با ای، مشخصات دینامیکی و نظم باشدسازهسیستم 

فرآیند تحلیل انتخاب شده باید مطابق مقررات بخش متناظر ارجاع داده شده در توان استفاده کرد. عمومی را می

 انجام شود.  1-12.6جدول 

 ایمشخصات سازه ایطراحی لرزه دسته

تحلیل نیروی 

جانبی معادل، 

 12.8بخش 

تحلیل طیف 

پاسخ مودی، 

 12.9بخش 

ی فرآیند تاریخچه

ای، بخش پاسخ لرزه

16 

B ،C هاتمام سازه P P P 

D, E, F 

هایی که از دو ، ساختمان2یا  1خطر  دسته

 طبقه بالای پی تجاوز نکند.
P P P 

 P P P های با ساختمان قاب سبکسازه

ای که ارتفاع سازهنظمی بدون بی هایسازه

 تر نشود.فوت بیش 160آن از 
P P P 

 160ای بیش از هایی با ارتفاع سازهسازه

ای نداشته و در نظمی سازهکه هیچ بیفوت 

𝑇آن  < 3.5 𝑇𝑆 است. 
P P P 

ای آن کمتر از هایی که ارتفاع سازهسازه

های افقی نظمیفوت بوده و تنها بی 160

-یا بی 1-12.3در جدول  5یا  4، 3، 2نوع 

در  5bیا  5a، 4های عمودی نوع نظمی

  .را داشته باشد 2-12.3جدول 

P P P 

 NP P P های دیگرتمام سازه

P ،مجاز :NP ،غیرمجاز :𝑻𝒔 = 𝑺𝑫𝟏/𝑺𝑫𝑺 

 1-12.6جدول 

طراحی  دستهکاربرد  بخش مرجع شرح نوع

 ایلرزه

1a زمانی وجود دارد که یک  نرم طبقه –سختی نظمی بی: نرم طبقه –سختی نظمی بی

بالاتر یا کمتر  طبقهاز سختی خمشی در  %70طبقه که در آن سختی جانبی کمتر از 

 .، داشته باشیمبالاتر است طبقهاز سختی میانگین سه  %80از 

جدول 

12.6-1 

D, E, F 

1b به شدت نرم زمانی طبقه –نظمی سختی بیبه شدت نرم:  طبقه –سختی  نظمیبی 

بالای آن و  طبقهسختی جانبی  %60ای با سختی جانبی کمتر از وجود دارد که طبقه

 .بالایی آن باشد طبقهمیانگین سختی سه  %70یا کمتر از 

12.3.3.1 

جدول 

12.6-1 

E  وF 

D ،E  وF 

هر  مؤثرزمانی وجود دارد که جرم نظمی وزنی ) جرمی ( بینظمی وزنی ) جرمی (: بی 2

تر یک سقف که سبک .مجاور آن باشد طبقهیک  مؤثراز جرم  %150تر از طبقه بیش

  .تر است نباید در نظر گرفته شودپایین طبقهاز 

جدول 

12.6-1 

D ،E  وF 

نظمی هندسی عمودی زمانی وجود دارد که بعد افقی بینظمی هندسی عمودی: بی 3

 طبقهاین بعد در  %130تر از ای در هر طبقه بیشبرابر نیروی لرزه سیستم مقاوم در

 .مجاور باشد

جدول 

12.6-1 

D ،E  وF 

وم در برابر نیروی جانبی عمودی: ناپیوستگی داخل صفحه در المان مقانظمی بی 4

ناپیوستگی داخل صفحه در المان مقاوم در برابر نیروی جانبی عمودی  نظمیبی

ای ی عضو مقاوم در برابر نیروی لرزهجایی داخل صفحهزمانی وجود دارد که جابه

  .شود، ستون، خرپا یا دال میواژگونی تیرعمودی وجود داشته باشد که باعث 

12.3.3.3 

12.3.3.4 

جدول 

12.6-1 

B ،C ،D ،E  وF 

D ،E  وF 

D ،E  وF 



 

 

5a  بی ناپیوستگی در مقاومت جانضعیف:  طبقهنظمی بی –جانبی  مقاومتناپیوستگی در

 %80شود که مقاومت جانبی طبقه کمتر از ضعیف زمانی تعریف می طبقهنظمی بی –

های جانبی مقاومت جانبی طبقه مجموع مقاومت .بالاتر باشد طبقهمقاومت جانبی 

 هاآنتمام اجزای مقاوم در برابر لرزش است که در جهت مورد نظر برش طبقه روی 

 .شودتقسیم می

12.3.3.1 

جدول 

12.6-1 

E  وF 

D ،E  وF 

5b  قاومت ناپیوستگی در منظمی طبقه خیلی ضعیف: بی –ناپیوستگی در مقاومت جانبی

 شود که مقاومت جانبی طبقهخیلی ضعیف زمانی تعریف می طبقهنظمی بی –جانبی 

مقاومت طبقه مقاومت نهایی تمام  .بالایی باشد طبقهمقاومت جانبی  %65کمتر از 

تقسیم  هاآنای است که برش طبقه در جهت مورد نظر بین اجزای مقاوم در برابر لرزه

  .شودمی

12.3.3.1 

12.3.3.2 

جدول 

12.6-1 

D ،E  وF 

B  وC 

D ،E  وF 

 ای عمودیهای سازهنظمیبی – 2-12.3جدول 

 ایطراحی لرزه دستهکاربرد  بخش مرجع شرح نوع

1a 

ش جایی طبقه که با پیچنظمی پیچشی زمانی وجود دارد که حداکثر جابهبینظمی پیچشی: بی

𝐴𝑆با ناگهانی  =  1.2شود ،در یک انتهای سازه عمود بر یک محور بیشتر از محاسبه می 1.0

ای هنظمی پیچشی در بخشمقررات بی .در دو انتهای سازه باشدجایی طبقه برابر میانگین جابه

 .ها صلب یا نیمه صلب باشنددیافراگم هاآنشود که در هایی اعمال میمرجع تنها به سازه

12.3.3.4 

12.7.3 

12.8.4.3 

12.12.1 

-12.6جدول 

1 

بخش 

16.2.2 

D, E, F 
B, C, D, E, F 

C, D, E, F 
C, D, E, F 

D, E, F 
B, C, D, E, F 

1b 

بقه جایی طنظمی پیچشی شدید زمانی وجود دارد که حداکثر جابهنظمی پیچشی شدید: بیبی

𝐴𝑆که با پیچش ناگهانی با  = شود ،در یک انتهای سازه عمود بر یک محور محاسبه می 1.0

ی نظمی پیچشمقررات بی .جایی طبقه در دو انتهای سازه باشدبرابر میانگین جابه 1.4بیشتر از 

ها صلب یا دیافراگم هاآنشود که در هایی اعمال میهای مرجع تنها به سازهشدید در بخش

 .نیمه صلب باشند

12.3.3.4 

12.7.3 

12.8.4.3 

12.12.1 

-12.6جدول 

1 

بخش 

16.2.2 

E, F 
D 

B, C, D 
C, D 
C, D 

D 
B, C,D 

2 
لان پشود که هر دو تصویر تعریف مینظمی گوشه فرورفته زمانی بیی فرورفته: نظمی گوشهبی

 .بعد پلان سازه در جهت داده شده باشد %15از  تربزرگی فرورفته سازه بعد از گوشه

12.3.3.4 

-12.6جدول 

1 

D, E, F 
D, E, F 

3 

ود که دیافراگم شنظمی ناپیوستگی دیافراگم زمانی تعریف مینظمی ناپیوستگی دیافراگم: بیبی

یا سطح  تواند شامل بریدگیناگهانی یا تغییر در سختی داشته باشیم که میبا یک ناپیوستگی 

دیافراگم بیش از  مؤثرمساحت دیافراگم محصور کل یا تغییر در سختی  %50از  تربزرگباز 

 .مجاور آن باشد طبقهنسبت به دیگر  50%

12.3.3.4 

-12.6جدول 

1 

D, E, F 
D, E, F 

4 

 شودجایی خارج از صفحه زمانی تعریف مینظمی جابهبیجایی خارج از صفحه: جابه نظمیبی

ایی جدر مسیر مقاومت در برابر نیروی جانبی وجود داشته باشد، مانند یک جابه ناپیوستگیکه 

 .خارج از صفحه در حداقل یک عضو عمودی

12.3.3.3 

12.3.3.4 

12.7.3 

-12.6جدول 

1 

بخش 

16.2.2 

B, C, D, E, F 
D, E, F 

B, C, D, E, F 
D, E, F 

B, C, D, E, F 

5 

شود که اجزای زمانی تعریف می غیر موازینظمی سیستم بی: غیر موازینظمی سیستم بی

ی سیستم مقاوم در برابر لرزه مقاوم در برابر نیروی جانبی افقی موازی با محور متعامد عمده

 .نباشند

12.5.3 

12.7.3 

-12.6جدول 

1 

بخش 

16.2.2 

C, D, E, F 
B, C, D, E, F 

D, E, F 
B, C, D, E, F 

 ای افقیهای سازهنظمیبی 1-12.3جدول 



 

 

 تحلیل نیروی جانبی معادل – 3.1

 .استفاده کنیم ASCE 7از  12.8باید از بخش 

  ای لرزه پایهبرشV  شود:زیر محاسبه می معادلهدر یک جهت معین مطابق با 

V=  Cs * W 

  .است مؤثرای جرم لرزه Wکه در این رابطه 

 مؤثرای وزن لرزه W :یک سازه باید شامل وزن مرده روی پی و دیگر بارهای روی پی که در زیر آورده شده است باشد 

  .ی کف باید محاسبه شوددرصد از بار زنده 25در سطوح استفاده شده به عنوان انبار، حداقل  -1

 استثنا:

ای در آن طبقه اضافه کند، لازم نیست که در لرزه مؤثربه جرم  %5هر جا که اضافه کردن بار انبار بیش از  .الف

  .داده شود تأثیرای لرزه مؤثروزن 

 

 .داده شود تأثیرهای پارکینگ باز لازم نیست که ی طبقه در گاراژهای عمومی و سازهبار زنده .ب

 0.48بینی پارتیشن در طراحی بار طبقه مورد نیاز باشد، وزن دقیق پارتیشن یا حداقل وزن در جایی که پیش -2

KN/m2  بود باید در نظر گرفته شود تربزرگدر سطح طبقه، هر کدام که.  

  .برداری کل تجهیزات دائمیوزن بهره -3

 Cs = SDS / ( R/Ie ) 

Cs ای= ضریب پاسخ لرزه 

R  =از  1-12.2دول فاکتور اصلاح پاسخ، که در جASCE 7-10 داده شده است. 

eI ضریب اهمیت = 

  مقدارCs :نباید از مقادیر زیر تجاوز کند 

Cs = SD1 / [T*(R/Ie)]   برایT < TL 

Cs = (SD1*TL) / [T*T*(R/Ie)]  برایT>TL 

  مقدارCs :نباید از مقدار زیر کمتر باشد 

Cs = 0.044 * SDS * Ie >= 0.01 

 اند که در آن در محلی قرار گرفتههایی که برای سازهS1  0.6از  تربزرگمساوی یاg  ،استCs  نباید کمتر از مقدار زیر

 باشد:

Cs = (*S1) / (R/Ie) 

 که در این رابطه:

T  =سازه پایه دوره 

TL  =که در شکل  از  دوره ( ،گذار طولانی مدتASCE 7-10  که ،) های کنترل گذار بین بخش دورهداده شده است

  .جایی طیف طراحی هستند ) حدود  ثانیه برای نوار غزه (شده توسط سرعت و جابه

  مقدار تقریبیTa ی زیر به دست آورد:توان از رابطهرا می 

Ta = Ct * hn^x 
 که در این رابطه:



 

 

hn  =ارتفاع ساختمان بالای پی به متر 

Ct  داده شده است 2-12.8ساختمان که در جدول  دوره= ضریب. 

x 2-12.8ده شده در جدول اد ت= ثاب 

 𝐶𝑡 x نوع سازه

به کند و ای مورد نیاز مقاومت میدرصد نیروی لرزه 100که در آن قاب در برابر قاب خمشی های سیستم

شود که بر آن وارد میای تر هستند و از تغییر شکل قاب تحت بارهای لرزهاعضایی که صلب وسیله

 اند نشده کنند به هم متصلجلوگیری می

  

 0.8 (0.0724) 0.028 قاب خمشی فولادی

 0.9 (0.0466) 0.016 قاب خمشی بتنی

 D1 0.03 (0.0731) 0.75یا  B1خطوط  1-12.2قاب فولادی مهاربندی شده خارج از محور مطابق جدول 

 0.75 (0.0731) 0.03 مهاربندی شده کمانش محدود شده یفولادهای قاب

 0.75 (0.0488) 0.02 ایسازه هایتمام دیگر سیستم

  .اندهای متریک در داخل پرانتز نشان داده شدهمعادل

 xو  𝑪𝒕مقادیر پارامترهای دوره تخمینی  2-12.8جدول 

  .تجاوز کند Taتخمینی  پایه دورهضربدر  1-12.8در جدول  Cuتواند از حاصل ضریب ، نمیTشده  محاسبه پایه دوره

 𝐶𝑢ضریب  SD1پاسخ طیفی طراحی، 

≥ 0.4 1.4 

0.3 1.4 

0.2 1.5 

0.15 1.6 
≤ 0.1 1.7 

 شده: ضریب حد بالایی در دوره محاسبه1-12.8جدول 

 دورهمتر باشد،  3 هاآن طبقهتر نداشته باشد و حداقل ارتفاع های خمشی از دوازده طبقه بیشقاب هاآندر حالاتی که در 

 ی زیر به دست آورد:رابطهتوان از تقریبی بر حسب ثانیه را می

Ta = 0.1*N 

  .تعداد طبقات بالای پی است Nکه در آن 

 :رویممیحال به سراغ بخش دوم از مقاله 

 تواند برای شما مفید باشد:های زیر میپست خواندن این مقاله، مطالعه قبل از ادامه

 7ای مقررات لرزهIBC / ASCE  ای طراحی لرزه دستههای برای سازهA 

 7ای در جایی تحت بارهای باد و لرزهکنترل جابهASCE  

 ای در نظر گرفت ؟طبقه ا به عنوان یک طبقه در طراحی لرزهچه هنگام باید یک نیم 

 های پارکینگ: کاهش دادن یا کاهش ندادنبار زنده در سازه 

 پذیر ؟دیافراگم صلب یا انعطاف 

 های بار چرا ضرایب بارهای جانبی در ترکیبASD با هم تفاوت دارد ؟ 

 پردازیم:مقاله می ادامهحالا به 

 ای توزیع عمودی بارهای لرزه -3.2

http://kickmybrain.com/ibcasce-7-seismic-provisions-for-seismic-design-category-a-structures/
http://kickmybrain.com/asce-7-drift-check-for-seismic-and-wind-loading/
http://kickmybrain.com/when-does-a-mezzanine-need-to-be-considered-a-story-for-seismic-design/
http://kickmybrain.com/live-load-on-parking-structures-to-reduce-or-not-to-reduce/
http://kickmybrain.com/live-load-on-parking-structures-to-reduce-or-not-to-reduce/
http://kickmybrain.com/live-load-on-parking-structures-to-reduce-or-not-to-reduce/
http://kickmybrain.com/rigid-or-flexible-diaphragm/
http://kickmybrain.com/rigid-or-flexible-diaphragm/
http://kickmybrain.com/rigid-or-flexible-diaphragm/
http://kickmybrain.com/why-the-lateral-loads-factors-differs-in-asd-load-combinations/


 

 

 

 که در این عبارات:

Fx طبقهروی جانبی در = نی x 

Cvx ضریب توزیع عمودی = 

V  ساختمان پایه= نیروی جانبی طراحی کل یا برش در 

Wx  وWi  بخشی از =W  طبقهکه به x  وi اختصاص داده شده است.  

Hx  وhi های طبقات = ارتفاعx  وi 

K  ساختمان رابطه دارد: دورهصورت زیر با  به= یک توان توزیع که 

k  =1 هاآنهایی که در برای ساختمان T  ثانیه است 0.5مساوی یا کمتر از. 

K  =2 هاآنهایی که در برای ساختمان T ثانیه است 2.5یا مساوی با  تربزرگ. 

  .کندمقدار این عامل را تعیین می 2.5تا  0.5بین  Tهایی با برای ساختمان k = 2و  k = 1 بین  یابیدرون

 افقی نیروها و پیچشتوزیع  -3.3

 را به صورت افقی توزیع کنید: Vxبرش 

 

 که در این فرمول:

Fi  ای، لرزه پایه= بخشی از برشV طبقه، که در i شودام وارد می. 

 Mtaپیچش تصادفی، 

Mta = Vx * ( 0.05B ) 



 

 

 MT :MT = Mt + Mtaپیچش کل، 

 جایی طبقهجابه -3.4

 ود.شایم تعریف میای که در نظر گرفتهبین تغییر شکل مرکز جرم در بالا و پایین طبقه اختلاف، به عنوان Δجایی طبقه، جابه

. 

 که در این رابطه:

Cd  داده شده است 1-12.2= ضریب تشدید تغییر شکل، که در جدول.  

xeδ  شده با تحلیل پلاستیک تعیین= تغییر شکل 

 ایسیستم مقاوم در برابر نیروی لرزه

که  ASCE 7بخش از 

در آن مقررات جزئی 

 اندمشخص شده

ضریب 

اصلاح 

 Rپاسخ 

فاکتور 

مقاومت 

 Ω0اضافی 

فاکتور 

تشدید 

تغییر شکل 
Cd 

ای شامل های سیستم سازهمحدودیت

 ایهای ارتفاع سازهمحدودیت

 ایطراحی لرزه دسته
B C D E F 

 های دیوار حمالسیستم .الف

 NL NL 160 160 100 5 2.5 5 14.2 ویژه. دیوارهای برشی بتنی مسلح 1

 NL NL NP NP NP 4 2.5 4 14.2 . دیوارهای برشی بتن مسلح معمولی2

. دیوارهای برشی بتنی ساده با جزئیات 3

 زیاد
14.2 2 2.5 2 NL NP NP NP NP 

 NL NP NP NP NP 1.5 2.5 1.5 14.2 ی معمولی. دیوار برشی بتنی ساده4

 NL NL 40 40 40 4 2.5 4 14.2 ی متوسطساخته. دیوارهای برشی پیش5

ی ساخته.  دیوارهای برشی پیش6

 معمولی
14.2 3 2.5 3 NL NP NP NP NP 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 7

 ویژه
14.4 5 2.5 3.5 NL NL 160 160 100 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 8

 متوسط
14.4 3.5 2.5 2.5 NL NL NP NP NP 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 9

 معمولی
14.4 2 2.5 1.75 NL 160 NP NP NP 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی ساده با 10

 جزئیات زیاد
14.4 2 2.5 1.75 NL NP NP NP NP 

های برشی مصالح بنایی ساده . دیوار11

 معمولی
14.4 1.5 2.5 1.25 NL NP NP NP NP 

بنایی پیش  . دیوارهای برشی مصالح12

 تنیده
14.4 1.5 2.5 1.75 NL NP NP NP NP 

مسلح  AAC. دیوار برشی مصالح بنایی 13

 معمولی
14.4 2 2.5 2 NL 35 NP NP NP 

 AAC. دیوارهای برشی مصالح بنایی 14

 ساده معمولی
14.4 1.5 2.5 1.5 NL NP NP NP NP 

. دیوارهای سبک وزن ) چوبی ( در 15

چوبی که دارای  ایهای سازهغلاف پانل

 مقاومت برشی هستند یا صفحات فولادی

 NL NL 65 65 65 4 3 6.5 14.5و  14.1

. دیوارهای قاب سبک ) فولاد سرد 16

های شکل داده شده ( در غلافی از پانل
14.1 6.5 3 4 NL NL 65 65 65 



 

 

ای دارای مقاومت برشی یا چوبی سازه

 صفحات فولادی

های پانل. دیوارهای قاب سبک با 17

 برشی از دیگر مصالح
 NL NL 35 NP NP 2 2.5 2 14.5و  14.1

. دیوار قاب سبک ) فولادی سرد شکل 18

های از مهاربندی استفادهداده شده ( با 

 ایتسمه

14.1 4 2 3.5 NL NL 65 65 65 

 های قاب ساختمانیسیستم .ب

 NL NL 160 160 100 4 2 8 14.1 های با مهاربند واگرای فولادی. قاب1

های با مهاربندی فولادی ویژه . قاب2

 واگرا
14.1 6 2 5 NL NL 160 160 100 

های مهاربندی فولادی معمولی . قاب3

 واگرا
14.1 3.25 2 3.25 NL NL 35 35 NP 

 NL NL 160 160 160 5 2.5 6 14.2 . دیوارهای برشی بتن مسلح ویژه4

 NL NL NP NP NP 4.5 2.5 5 14.2 . دیوارهای برشی بتن مسلح معمولی5

ی با . دیوارهای برشی بتنی ساده6

 جزئیات زیاد
 NL NP NP NP NP 2 2.5 2 14.2.2.8و  14.2

 NL NP NP NP NP 1.5 2.5 1.5 14.2 ی معمولی. دیوارهای برشی بتنی ساده7

 NL NL 40 40 40 4.5 2.5 5 14.2 ی متوسطساخته. دیوارهای برشی پیش8

ی برشی پیش ساخته دیوارهای. 9

 معمولی
14.2 4 2.5 4.5 NL NP NP NP NP 

های با مهاربندی واگرا کامپوزیت . قاب10

 فولادی و بتنی
14.3 8 2.5 4 NL NL 160 160 160 

ی های با مهاربندی واگرا ویژه. قاب11

 کامپوزیت فولادی و بتنی
14.3 5 2 4.5 NL NL 160 160 160 

مهاربندی معمولی های با . قاب12

 کامپوزیت فولادی و بتنی
14.3 3 2 3 NL NL NP NP NP 

ای کامپوزیت . دیوارهای برشی ورقه13

 فولادی و بتنی
14.3 6.5 2.5 5.5 NL NL 160 160 160 

ی کامپوزیت . دیوارهای برشی ویژه14

 فولادی و بتنی
14.3 6 2.5 5 NL NL 160 160 160 

کامپوزیت . دیوارهای برشی معمولی 15

 فولادی و بتنی
14.3 5 2.5 4 NL NL NP NP NP 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 16

 ویژه
14.4 5.5 2.5 4 NL NL 160 160 160 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 17

 متوسط
14.4 4 2.5 4 NL NL NP NP NP 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 18

 معمولی
14.4 2 2.5 2 NL 160 NP NP NP 

 ی. دیوارهای برشی مصالح بنایی ساده19

 با جزئیات زیاد
14.4 2 2.5 2 NL NP NP NP NP 

 ی. دیوارهای برشی مصالح بنایی ساده20

 معمولی
14.4 1.5 2.5 1.25 NL NP NP NP NP 

-. دیوارهای برشی مصالح بنایی پیش21

 تنیده
14.4 1.5 2.5 1.75 NL NP NP NP NP 

دیوارهای قاب سبک ) چوبی ( در . 22

های چوبی با درجه بندی غلاف پانل

 مقاوم در برابر برش

14.5 7 2.5 4.5 NL NL 65 65 65 

سرد  فولاد. دیوارهای قاب سبک ) 23

های شکل داده شده ( در غلاف پانل
14.1 7 2.5 4.5 NL NL 65 65 65 



 

 

چوبی با درجه بندی مقاوم در برابر برش 

 های فولادییا ورقه

های برشی از . دیوار قاب سبک با پانل24

 تمام مصالح دیگر
 NL NL 35 NP NP 2.5 2.5 2.5 14.5و  14.1

ی فولادی با های مهاربندی شده. قاب25

 محدودیت کمانش
14.1 8 2.5 5 NL NL 160 160 160 

 NL NL 160 160 160 6 2 7 14.1 ی فولادی. دیوارهای برشی ویژه26

 های قاب خمشیسیستم .پ

 NL NL NL NL NL 5.5 3 8 12.2.5.5و  14.1 های فولادی خمشی ویژه. قاب1

ی های فولادی خمشی ویژه. قاب2

 خرپایی
14.1 7 3 5.5 NL NL 160 100 NP 

 NL NL 35 NP NP 4 3 4.5 14.1و  12.2.5.6 های فولادی خمشی متوسط. قاب3

 NL NL NP NP NP 3 3 3.5 14.1و  6..12.2 های فولادی خمشی معمولی. قاب4

 NL NL NL NL NL 5.5 3 8 14.2و  12.2.5.5 های خمشی بتن مسلح ویژه. قاب5

 NL NL NP NP NP 4.5 3 5 14.2 های خمشی بتن مسلح متوسط. قاب6

 NL NP NP NP NP 2.5 3 3 14.2 های خمشی بتن مسلح معمولی. قاب7

ی کامپوزیت های خمشی ویژه. قاب8

 فولادی و بتنی
 NL NL NL NL NL 5.5 3 8 14.3و  12.2.5.5

های خمشی متوسط کامپوزیت . قاب9

 فولادی و بتنی
14.3 5 3 4.5 NL NL NP NP NP 

مقید  تقریباًهای خمشی . قاب10

 کامپوزیت فولادی و بتنی
14.3 6 3 5.5 160 160 100 NP NP 

های خمشی معمولی کامپوزیت . قاب11

 بتنیفولادی و 
14.3 3 3 2.5 NL NP NP NP NP 

ی های خمشی پیچی ویژه. قاب12

 فولادی سرد نورد شده
14.1 3.5 3 3.5 35 35 35 35 35 

 داده شده ای شرحنیروهای لرزه %25های خمشی ویژه با قابلیت مقاومت در برابر حداقل های دوگانه با قابسیستم .ت

ی واگرای های مهاربندی شده. قاب1

 فولادی
14.1 8 2.5 4 NL NL NL NL NL 

ی واگرای شدههای مهاربندی. قاب2

 فولادی ویژه
14.1 7 2.5 5.5 NL NL NL NL NL 

 NL NL NL NL NL 5.5 2.5 7 14.2 . دیوارهای برشی بتن مسلح ویژه3

 NL NL NP NP NP 4 2.5 6 14.2 . دیوارهای برشی بتن مسلح معمولی4

فولادی و بتنی با های مرکب . قاب5

 مهاربندی واگرا
14.3 8 2.5 4 NL NL NL NL NL 

های مرکب فولادی و بتنی ویژه با . قاب6

 مهاربندی واگرا
14.3 6 2.5 5 NL NL NL NL NL 

. دیوارهای برشی ورقه مرکب فولادی و 7

 بتنی
14.3 7.5 2.5 6 NL NL NL NL NL 

ی مرکب فولادی . دیوارهای برشی ویژه8

 بتنیو 
14.3 7 2.5 6 NL NL NL NL NL 

. دیوارهای برشی معمولی مرکب 9

 فولادی و بتنی
14.3 6 2.5 5 NL NL NP NP NP 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 10

 ویژه
14.4 5.5 3 5 NL NL NL NL NL 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 11

 متوسط
14.4 4 3 3.5 NL NL NP NP NP 

ی فولادی با مهاربندی شده های. قاب12

 کمانش محدود شده
14.1 8 2.5 5 NL NL NL NL NL 

 NL NL NL NL NL 6.5 2.5 8 14.1 . دیوارهای برشی ورق فولادی ویژه13

 ای شرح داده شدهاز نیروهای لرزه %25های خمشی متوسط با قابلیت جذب حداقل سیستم دوگانه با قاب .ث



 

 

مهاربندهای  های فولادی ویژه با. قاب1

 واگرا
14.1 6 2.5 5 NL NL 35 NP NP 

 NL NL 160 100 100 5 2.5 6.5 14.2 . دیوارهای برشی بتن مسلح ویژه2

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 3

 معمولی
14.4 3 3 2.5 NL 160 NP NP NP 

. دیوارهای برشی مصالح بنایی مسلح 4

 متوسط
14.4 3.5 3 3 NL NL NP NP NP 

های مرکب فولادی و بتنی ویژه با قاب. 5

 مهاربندهای واگرا
14.3 5.5 2.5 4.5 NL NL 160 100 NP 

های مرکب فولادی و بتنی . قاب6

 های واگرامعمولی با مهاربند
14.3 3.5 2.5 3 NL NL NP NP NP 

. دیوارهای برشی معمولی مرکب 7

 فولادی و بتنی
14.3 5 3 4.5 NL NL NP NP NP 

 NL NL NP NP NP 4.5 2.5 5.5 14.2 دیوارهای برشی بتن مسلح معمولی. 8

دیوار برشی با  –سیستم تعاملی قاب  .ج

های خمشی بتن مسلح معمولی و قاب

 دیوارهای برشی بتن مسلح معمولی

 NL NP NP NP NP 4 2.5 4.5 14.2و  12.2.5.8

 مقررات:ای طراحی شده برای تبعیت از های طرههای ستونسیستم .چ

ی ای ویژههای ستون طره. سیستم1

 فولادی
14.1 2.5 1.25 2.5 35 35 35 35 35 

ای معمولی های ستون طره. سیستم2

 فولادی
14.1 1.25 1.25 1.25 35 35 NP NP NP 

 35 35 35 35 35 2.5 1.25 2.5 14.2و  12.2.5.5 های خمشی بتن مسلح ویژه. قاب3

 NP NP NP 35 35 1.5 1.25 1.5 14.2 متوسط های خمشی بتن مسلح. قاب4

 NP NP NP NP 35 1 1.25 1 14.2 های خمشی بتن مسلح معمولی. قاب5

 NP NP 35 35 35 1.5 1.5 1.5 14.5 های چوبی. قاب6

برای  مشخصاًهای فولادی که سیستم .ح

اند، به جز ای طراحی نشدهمقاومت لرزه

 ایهای ستون طرهسیستم

14.1 3 3 3 NL NL NP NP NP 

a ضریب اصلاح پاسخ :Rبه یاد داشته باشید که .، برای استفاده با توجه به استانداردR دهد، نه به یک نیروها را به یک سطح مقاومت کاهش می

 .سطح تنش مجاز

b ،عامل تشدید تغییر شکل :𝐂𝐝 12.9.2و  12.8.6های برای استفاده در بخش. 

c :NL عدم وجود محدودیت و :NPفوت استفاده  160متر برای  48.8فوت و از  100متر به جای  30.5برای واحدهای متریک از  .: مجاز نیست

 .کنید

d متر ( یا کمتر محدود 73.2فوت )  240ای ای که به ارتفاع سازههای مقاوم در برابر نیروی لرزهی سیستمرا برای توضیح درباره 12.2.5.4: بخش 

 .شوند ببینیدمی

e متر ( ببینید 48.8فوت )  160ای ای محدود به ارتفاع سازههای مقاوم در برابر نیروی لرزهرا برای سیستم 12.2.5.4: بخش. 

fای های طراحی لرزه: قاب خمشی معمولی برای استفاده به جای قاب خمشی متوسط در دستهB  وC مجاز است. 

gپذیر کاهش دادهای با دیافراگم انعطافواحد برای سازه 0.5توان آن را به مقدار باشد می 2.5فی بیشتر یا مساوی با : هر گاه فاکتور مقاومت اضا. 

h ای های طراحی لرزههای اختصاص داده شده به دستههای ساختمانرا برای دیدن محدودیت 12.2.5.7: بخشD ،E  وF ببینید. 

i ای های طراحی لرزههایی که به دستههای سازهمحدودیترا برای دیدن  12.2.5.6: بخشD ،E  وF اند ببینیداختصاص داده شده. 

Jمتر ( زمانی که بار  18.3فوت )  60ای حداکثر های یک طبقه با ارتفاع سازهی فولادی با مهاربند همگرا برای ساختمانهای مهاربندی شده: قاب

 .بیشتر نباشد مجاز هستند 20psfمرده بام از 

kمتر ( مجاز است 13.7فوت )  45ی ای به اندازههای انبار یک طبقه افزایش ارتفاع سازه: برای ساختمان. 

l از  2.2: در بخشACI 318 ای تعریف شده استدیوار برشی به عنوان یک دیوار سازه. 



 

 

m از  2.2: در بخشACI 318 ،باشدساخته و درجا میهای پیشسازهای ویژه شامل دیوار سازه تعریف. 

n از  2.2: در بخشACI 318 باشدساخته میهای درجا و پیشتعریف قاب خمشی ویژه شامل ساختمان. 

oای با مقاومت زیاد را بر اساس مقاومت مورد انتظار تعیین شده طبق توان اثر بار لرزه: به جای آن میAISI S110 محاسبه کرد. 

pای ویژه با فولاد سرد نورد شده باید طبق پیچ و مهره های خمشی: قابAISI S110 به یک به یک طبقه در ارتفاع محدود شود. 

 ایهای مقاوم در برابر نیروی لرزهضرایب و فاکتورهای طراحی برای سیستم 1-12.2جدول 

 ای ها و اثرات بار لرزهترکیب -4

 ایاثر بار لرزه 1-4

 استفاده کنید: E = ρ QE + 0.2 SDS*Dها از برای این ترکیب

 

 استفاده کنید: E = ρ QE - 0.2 SDS*Dها از برای این ترکیب

 

  .را برابر با صفر در نظر بگیریم SDSباشد،  0.125مساوی یا کمتر از  SDSای عمودی، مجازیم که وقتی اثر بار لرزه

 اثر بار با فاکتور مقاومت اضافی 2-4

5. (1.2 + 0.2SDS) D + Ω.QE + L + 0.2S 

7. (0.9 − 0.2SDS)D +  Ω0QE + 1.6H  

 نکات:

 psf  (4.79 100کمتر یا مساوی با  1-4در جدول  L0 هاآنهایی که در برای تمام سکونت 5در ترکیب  Lضریب بار  .1

kN/m2  شود، مجاز است که برابر با که به عنوان اجتماعات عمومی استفاده می هاییسطحیا  گاراژها( است، به جز

 .نظر گرفته شود در 0.5

تواند باشد، می Eالعمل آن در مقابل مخالف عکس Hسازه به  العملعکس، در صورتی که 7در ترکیب  Hضریب بار  .2

های سازه در مقابل دیگر نیروها مقاومت العملهنگامی که فشار جانبی زمین در مقابل عکس .صفر در نظر گرفته شود

  .تواند در مقاومت طراحی در نظر گرفته شودآورده شود، ولی می Hکند، نباید در می

 



 

 

 افزونگی 3-4

  مقدارρ در نظر گرفت: 1.0توان برابر با را در موارد زیر می 

  .انداختصاص داده شده Cیا  Bای طراحی لرزه دستههایی که به سازه .1

  .دلتا – Pجایی و اثرات محاسبات جابه .2

  .طراحی اجزای جمع کننده .3

  .ای شامل فاکتور مقاومت اضافی برای طراحی لازم استاثرات بار لرزه هاآنطراحی اعضا و اتصالاتی که در  .4

  .بارهای دیافراگم .5

 ای طراحی لرزه دستههای اختصاص داده شده به برای سازهD ،E  وF ،ρ باشد، مگر اینکه یکی از  1.3تواند برابر با می

 گیریم:در نظر می 1.0این صورت مقدار آن را برابر با شرایط زیر برقرار باشد که در 

تبعیت  3-12.3درصد از برش پایه در جهت دلخواه مقاومت کند از جدول  35الف ( هر طبقه که در مقابل بیش از 

  .کند

 ایلرزه های مقاوم در برابر نیرویسیستم هاآنهایی که در پلان خود در تمام طبقات منظم بوده و حداقل در ب ( سازه

ای کند، حداقل دارای دو دهانه مقاوم در برابر نیروی لرزهدرصد از برش پایه را تحمل می 35در هر طبقه که بیش از 

تواند به صورت طول دیوار برشی ها برای یک دیوار برشی میتعداد دهانه .در هر طرف از سازه در هر جهت متعامد باشد

های با قاب سبک ، برای ساختمانhsxطول دیوار برشی تقسیم بر ارتفاع طبقه، تقسیم بر ارتفاع طبقه یا دو برابر 

  .محاسبه شود

 مثال طراحی:

در  S1های کوتاه، و در دوره Ssهای پاسخ طیفی زلزله در نظر گرفته شده برای یک محل ساختمان داده شده، حداکثر شتاب

این مثال فرآیند عمومی تعیین پارامترهای  .داده شده است 6-22تا  1-22 هایشکلدر  22 های فصلای، در نقشهیک ثانیه دوره

ی طیف برای محاسبه SD1و  SDSپارامترهای  .کندرا روشن می S1و  SSاز روی مقادیر  SD1و  SDSشتاب پاسخ طیفی طراحی 

ترین راه برای به دست و دقیقترین راحت .شونداستفاده می 12.8طراحی در بخش  پایهو  برش  11.4.5پاسخ طراحی در بخش 

و  SSتواند مقادیر پارامترهای می USGSافزار نرم .ای ایالات متحده استهای طراحی لرزهآوردن مقادیر طیفی استفاده از نقشه

S1 را بر اساس آدرس یا طول و عرض جغرافیایی محل به دست بیاورد.  

(   -121.123درجه غربی ) طول  1221.123( و  38.123رض درجه شمالی ) ع 38.123یک محل ساخت در کالیفرنیا در 

  .است D دستهپروفیل خاک در محل سایت  .قرار گرفته است

 ما موارد زیر را تعیین خواهیم کرد:

 .( MCERگیری شده ) ازهاند شدهدر نظر گرفته  زلزلهی بیشینه S1و  Ssپارامترهای شتاب پاسخ طیفی  .1

 .سایت دستهبرای اثرات  MCERشتاب پاسخ طیفی  SM1و  SMSو پارامترهای  Fvو  Faضرایب سایت  .2

  .شتاب پاسخ طیفی طراحی SD1و  SDSپارامترهای  .3

 



 

 

 گیری شدهاندازه MCERشتاب پاسخ طیفی  S1و  Ssپارامترهای  -1

 دهد:می ارائهای ایالات متحده مقادیر زیر را های طراحی لرزهبرای محل داده شده نقشه

Ss = 0.634g 

S1 = 0.272g 

  MCERشتاب پاسخ طیفی  SM1و  SMSو پارامترهای  Fvو  Faضرایب سایت  -2

 از: اندعبارتتعیین شده، ضرایب سایت  S1و  SSکه داده شده است و مقادیر  Dسایت  دستهبرای 

Fa = 1.293   1-11.4جدول 

Fv = 1.856  2-11.4جدول 

 شوند:به صورت زیر محاسبه می MCERپارامترهای شتاب پاسخ طیفی 

SMS = Fa * SS = 1.292(0.634g) = 0.819g   1-11.4 معادله زا 

SM1 = Fv * S1 = 1.857(0.272g) = 0.505g    2-11.4 معادلهاز 

  SD1و  SDSپارامترهای شتاب پاسخ طیفی طراحی  -3

SDS = (2/3) SMS = (2/3) * ( 0.819g) = 0.546g   3-11.4 معادلهاز 

SD1 = (2/3) SM1 = (2/3) (0.505g) = 0.337g  4-11.4 معادلهاز 

خطر دارد، با این وجود این دسته برای تعیین  دستهنیاز به تعیین  «ای ایالات متحدههای طراحی لرزهنقشه»  USGSافزار نرم

SDS  وSD1 ضروری نیست.  

 مترجم: علی اکبر خلیلی

 منبع:
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