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 چکیده
یكی از مباحثی كه در طراحی سازه همواره مورد اختلاف مهندسان محاسب واقع می شود انتخاب تراز پایه برای ساختمان می در تحقیق 

ن یباشد. در این مقاله سعی شده نشان داده شود كه بدون آنكه تراز پایه به طیقات بالاتر آورده شود در همان فونداسیون فرض می شود و در ا
الیز دینامیكی )مودال(، باید سازه نامنظم در ارتفاع موجود یعنی كل ارتفاع ساختمان را آنالیز و طراحی نمود. در این صورت اختلاف روش  با آن

آنالیز چگونگی  دفاحشی كه بین نیروی استاتیكی و دینامیكی در آنالیز استاتیكی به وجود می آید در آنالیز دینامیكی اتفاق نمی افتد بنابراین ابتدا بای
و...( را بررسی و تفسیر نمود و مباحث مورد   ETABSطیفی و هم پایه كردن نیروهای دینامیكی و استاتیكی معادل توسط نرم افزار های موجود )

 د.درصد جرم موثر، طیف طرح استاندارد و ... را همواره مد نظر قرار دا 09نظر آیین نامه از قبیل هم پایه كردن نیروهای برشی، حداقل 
 

 هم پايه كردن،تراز پايه،طيف طرح،زمان تناوب سازه، آناليز مودالهاي کلیدي: واژه
 

 مقدمه
يکی از مباحث مورد مناقشه مهندسين محاسب در آناليز و طراحی سازه ها، انتخاب محل تراز پايه ساختمان در پروژه های 

دارای زيرزمين كه با ديوار حائل بتنی محاط شده اند می باشد. به طور كلی می توان ديد گاه های مختلف مهندسين محاسب در 

 نمود. بيانزير  صورتمورد تراز پايه را به 

 وجود ديوار حائل بتنی حتی اگر پشت آن خاک نباشد برای بالا آوردن تراز پايه به روی ديوار بتنی كافی است.  -1

در قسمت اعظم محيط زيرزمين كه با سازه ساختمان يکپارچه و وجود ديوارهای حائل بتنی حتی اگر پشت آن خاک نباشد  -2

 روی ديوار بتنی كافی است.ساخته می شوند، برای بالا آوردن تراز پايه به 

وجود ديوار حائل بتنی در قسمت اعظم محيط ساختمان شرط لازم برای بالا آوردن تراز پايه به روی ديوار می باشد و شرط  -3

كافی وجود خاک كوبيده شده دور تا دور ديوار می باشد. بدين ترتيب  تراز پايه در تراز نزديک ترين كف ساختمان به زمين 

 اطراف ساختمان در نظر گرفته می شود.كوبيده شده 

و به طور مثال در دو جهت  شتهوجود داحائل بتنی اگر در ساختمانی با پلان مستطيلی كه در هر چهار سمت ان ديوار  -4

موجود شمال و جنوب خاک كوبيده شده وجود داشته باشد و در جهت های شرق و غرب ساختمان خاک كوبيده شده 

جنوب( بالای ديوار آورد و در جهت ديگر تراز پايه روی -وان تراز پايه را برای يک جهت )شمالدر اين صورت می ت نباشد

 فونداسيون باشد.
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آمده است دارای نواقصی می باشد و حتی می توان با تمهيداتی آن را از آيين  2022تراز پايه بدين شکلی كه در آيين نامه  -5

 ه هايی برای اين بند احساس می شود.نامه حذف نمود و يا نيازبه تغييرات و يا تبصر

و كتاب  2022يين نامه آقبل از هر گونه نتيجه گيری و بحث در مورد ديدگاه های مختلف بهتر است به تعريف تراز پايه در 

 بارگذاری دكتر داوود مستوفی نژاد رجوع كرده تا براساس آن بتوان نتايجی در مورد تراز پايه بدست آورد.

 ترازپایه

ايه در ساختمان ترازی در ساختمان است كه هنگام وقوع زلزله از آن تراز به پايين حركتی در ساختمان نسبت به زمين تراز پ

مشاهده نشود. به بيان ديگر تراز پايه ترازی است كه فرض می شود در ان تراز حركت زمين به سازه منتقل می شود و يا آن  تراز به 

يناميکی محسوب می شود تراز پايه معمولا در تراز سطح فوقانی شالوده در نظر گرفته می شود. عنوان تکيه گاه سازه در ارتعاش د

 حال اين سوال مطرح می شود كه تراز پايه ی ساختمان هايی كه دارای زيرزمين هستندآيا در سطح زمين قرار دارد يا كف زيرزمين؟

به طور معمول دارای تعدادی طبقه در پايين سطح زمين هستند ساختمان هايی مثل بيمارستان ها، هتل ها و برج های مسکونی 

محل تراز پايه اين گونه ساختمان ها به نحوه ی اجرای  آن ها بستگی دارد. چنان چه از حركت نسبی زمين و ساختمان در طبقات 

ان دركف زير زمين است. پايين جلوگيری شود تراز پايه ی ساختمان سطح زمين می باشد درغير اين صورت تراز پايه ی ساختم

 (1)شکل

 
تصريح می كند كه در مواردی كه در قسمت اعظم محيط زير زمين ديوار حائل بتن مسلح وجود دارد و  2022-04استاندارد 

اين ديوار ها با سازه ساختمان يک پارچه ساخته شوند تراز پايه در تراز نزديک ترين كف ساختمان به زمين كوبيده شده ی اطراف 

تمان در نظر گرفته می شود. مشروط بر آن كه ديوار حائل تا زير اين كف ادامه داده شده باشد. از ديوار حائلی كه در اطراف ساخ

ساختمان قرار می گيرد نيز ممکن است بتوان برای اين منظور استفاده كرد. در حقيقت اگر اين ديوار بتن آرمه باشد و پشت ديوار با 

ير پر شود آن گاه می توان تا حدودی فرض كرد كه حركت نسبی طبقات پايين مهار شده و تراز پايه به مصالح نسبتا تراكم ناپذ

 طبقات بالاتر منتقل شده است. برای بالا آوردن تراز پايه به روش فوق توجه به نکات زير ضروری است:

بط شود )به عنوان مثال با امتداد دادن سقف طبقه هايی كه قرار است مهار شوند، بايد به وسيله ای به ديوار محيطی مرت -1

 تير هابه داخل ديوار بتنی محيطی(
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كم ناپذيری مانند بتن كم سيمان )بتن مگر(پر شود تا بتوان در حين حركت زمين فشار كافی را اپشت ديوار با مصالح تر -2

 به ديوار منتقل سازد.

 باضريب اطمينان مناسبی استفاده كرد. برای محاسبه فشار خاک پشت ديوار می توان از فشار مقاوم رانکين -3

قيد می كند در سازه هايی كه تراز پايه بالاتر از تراز روی شالوده در نظر گرفته می شود نبايد سختی و مقاومت  2022استاندارد 

ه ی بنا در لان و  هندسجانبی طبقات پايين تر از تراز پايه از سختی و مقاومت جانبی طبقه روی تراز پايه كم تر باشد. بنابراين اگر پ

 زيرتراز پايه چندان با پلان و هندسه در بالای تراز پايه متفاوت نباشد، مشخصات سازه در زير تراز پايه از نظر ابعاد و جزئيات تير ها

 ستون ها و ديوار برشی  يا بادبند ها بايد حداقل مشابه اين مشخصات در روی تراز پايه باشد.

 

 :2022آيين نامه 

 ساختمان در حركتی پايين به تراز ازآن زلزله، وقوع هنگام در كه شود می اطلاق ساختمان در ترازی به تعريف، به بنا پايه، تراز

 قسمت در كه مواردی در ولی شود، می گرفته نظر در شالوده فوقانی سطح تراز در معمولاً تراز اين . نشود مشاهده زمين به نسبت

 در پايه تراز شوند، می ساخته يکپارچه ساختمان سازه با ديوارها اين و دارد وجود مسلح بتن حايل ديوارهای زيرزمين، محيط اعظم

 حايل ديوارهای كه آن بر مشروط . شود می گرفته نظر در ساختمان اطراف شده كوبيده زمين به ساختمان كف ين تر نزديک تراز

 .باشد شده داده ادامه كف اين زير تا

 ارتعاش در سازه گاه تکيه عنوان به يا شود می منتقل سازه به زمين حركت تراز آن در شود می فرض كه است تراز پايه ترازی

 .شود می محسوب ديناميکی

 

 عامل های زيادی در تراز پايه موثرند: ASCE07براساس 

 موقعيت سطح زمين نسبت به تراز طبقات 

 خصوصيات خاک مجاور ساختمان 

 بازشو ها در ديوارهای حائل 

 موقعيت و سختی المان های عمودی مقاوم در مقابل بار زلزله 

 موقعيت و محل جداساز های لرزه ای 

 ارتفاع زيرزمين 

  رفتار ديوارهای زيرزمين 

 مجاورت ساختمان های همسايه 

 شيب سطح زمين 

خاک پيرامونی ساختمان نبايد  همچنين در اين آيين نامه امده است كه اگر تراز پايه به خاطر وجود زيرزمين بالا آورده شود. نوع

خاصيت روانگرايی داشته باشد و نبايد از نوع خاک های رس حساس يا خاک سيمانی ضعيفی    (MCE)در بيشينه ی زلزله محتمل 

باشد كه مستعد فروريزش در بيشينه زلزله باشد. در چنين شرايطی تراز پايه به  روی فونداسيون برده می شود. و همچنين اگر سختی 
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 ورد.اديوار ها به دليل وجود بازشو و يا مسائل ديگر از ديگر المان های قائم مقاوم در برابر زلزله كمتر باشد نمی توان تراز پايه را بالا 

در مکان هايی كه مجبور به انتقال تراز پايه به زير طبقات دارای ديوار حائل می شويم. پيشنهاد استفاده  ASCE07آيين نامه 

يز ديناميکی برای توزيع مناسب نيروی زلزله و عدم انتقال نيروهای بزرگ زلزله به طبقات فوقانی را می دهد.  در اين از روش آنال

 آناليز نبايد از فنرهای معادل خاک استفاده نمود زيرا موجب كاهش نيروهای زلزله می گردد.

لازم برای انتقال نيروهای برشی از ديافراگم كف به ديوار در اين آيين نامه آمده است كه ديافراگم كف در تراز پايه بايد سختی 

را داشته باشد و اگر ديافراگم كف انعطاف پذير بوده و مقاومت فشاری لازم را نداشته باشد نمی توان تراز پايه را بالا آورد. همچنين 

 ته شود.در مکان هايی كه شيب وجود دارد تراز پايه در پايين ترين سطح زمين بايد در نظر گرف

 شده در پيرامون ديوار حائل بتنی برای آوردن تراز پايه  همانطور كه از تعاريف آكادميک تراز پايه بر می آيد وجود خاک كوبيده 

قابل قبول نبوده و  4و2و1به نزديک ترين تراز ساختمان به خاک كوبيده شده شرط لازم وكافی می باشد. بنابراين ديد گاه های بند 

 ايد روی فونداسيون گرفته شود.تراز پايه ب

 كه تمامی آيين نامه ها و مراجع فنی از ان حمايت می كنند نکات ذيل قابل ذكر می باشد: 3اما در مورد بند 

طبقه زيرزمين بوده و دور تا دور آن خاک كوبيده شده باشد ولی بعد از مدتی  3در نظر بگيريد اگر ساختمانی كه دارای  -الف

غربی خاكبرداری نموده و خاک يک جهت ساختمان حذف شود سازه طراحی شده با تراز پايه روی طبقه سوم ديگر همسايه شرقی يا 

 شرايط لازم را نداشته  و با محاسبه جديد تراز پايه روی فونداسيون مطمئنا جوابگوی نيرو های زلزله به همراه بار ثقلی نخواهد بود.

ار كمی داده نشده است كه سختی ديوار های حائل بتنی چه مقدار بايد باشد تا بتوان در هيچکدام از آيين نامه ها هيچ معي -ب

متری با ديوار 42در42طبقه ای دور تادور با يک پلان  3متری  با ديوار حائل بتنی  12متر در12تراز پايه را بالا آورد. زيرا يک پلان 

طبقه ای دور تا دور آن طبق آيين نامه تراز  3ی با ديوار حائل بتنی متر 32در 12طبقه و يا يک پلان  3پيرامون آن در بتنی حائل 

 صندوقه ای بسيار متفاوت می باشد. یپايه می تواند روی تراز سوم باشد. در صورتی كه سختی اين ديوار ها

 مقدار تراكم خاک پشت ديوار چه ميزان بايد باشد؟ -ج

 ندسين محاسب علاقه مند به بالا آوردن تراز پايه هستند؟حال می توان به اين مساله پرداخت كه اصولا چرا مه

می توان دليل اصلی آن را كاهش نيروهای برشی زلزله در هر دو راستا و بالطبع سبک و اقتصادی تر شدن سازه دانست. يا 

بات عنوان جرم لرزه ای در محاسبه بيان ديگر با بالا آوردن تراز به تراز بالا تر جرم سنگين ديوار حائل بتنی در پايين سازه به 

𝐹𝑖      هندسی رابطه اين جرم با زيرا در غير اين صورت نيروی برشی پايه حذف می گردد = (𝑉 − 𝐹𝑖)
𝑊𝑖ℎ𝑖

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
𝑛
𝑗=1

در  

بايد مد نظر شلاقی بزرگی برای آناليز وطراحی سازه در طبقات نيروی و به خصوص  طبقات توزيع می گردد و نيرو های برشی

 گيرد.قرار 

 با توجه به مطالب ذكر شده اين سوال مطرح می گردد كه چه بايد كرد؟

پيشنهاد اين نوشتار اين است كه به منظور عدم قطعيت های ذكر شده و نقطه نظرات متفاوت و بعضی مواقع متناقض بهتر 

هميشه روی فونداسيون در نظر گرفته است كه صورت مساله تراز پايه را حذف نمود تا تمامی اختلافات رفع گرديده و تراز پايه 

 شود. و اين بند از تمام ايين نامه ها حذف شود! اما بايد يک روش جايگزين برای جواب گويی به سوالات زير پيدا شود.

 جرم سنگين و سختی جانبی ديوارها را چگونه بايد مد نظر قرار داد؟ -1
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طبقه زيرزمين با ديوار حائل بتنی می باشد چگونه  3همراه طبقه قاب خمشی شکل پذير به 12پريود سازه ای كه شامل  -2

 محاسبه می شود؟

 ضريب رفتار سازه ی فوق چه مقداری است؟  -3

آمده است يک روش محافظه كارانه بوده و باعث افزايش نيروی برشی   2022روش تركيب سيستم در ارتفاع كه درآيين نامه  

كوچکتر، كه باعث افزايش نيروی برشی زلزله خواهد شد و آيين نامه هيچ گونه  Tكوچکتر و  Rساختمان خواهد شد. استفاده از 

 تصريح نمی كند كه بايد اين آناليز ديناميکی انجام گردد نه استاتيکی.

 د.گرداستاتيکی و مودال و تفاوت آن دو ذكر می معادل برای ارائه روش جايگزين ابتدا مقدمه ای در مورد آناليز 

معادل استاتيکی و مودال )طيفی( توزيع نيروهای زلزله در طبقات سازه می باشد در روش معادل استاتيکی فرق اصلی آناليز 

توزيع نيروها در طبقات هيچ ارتباطی به نوع سازه )فلزی يا بتنی(، سختی سازه )قاب خمشی يا ديوار برشی يا بادبندی يا ...(، طول 

ارتفاع ساختمان توسط رابطه هندسی  و عرض سازه و ... نداشته و فقط براساس وزن و
𝑊𝑖ℎ𝑖

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
𝑛
𝑗=1

 توزيع می گردد.  

 اما در روش آناليز طيفی )مودال( توزيع نيروهای برشی زلزله براساس تغيير شکل های سازه می باشد.

اميکی با خصوصيات دين در اين اناليز پس از تعيين زمان تناوب و شکل مد های مختلف )به وسيله تحليل ديناميکی مدلی كه

 بدست می آيد: 4الی  1ساختمان تا حد امکان تشابه داشته باشد( نيروی برشی پايه در هر مد نوسان با استفاده از روابط 

𝑉m = 𝐶m𝑊m               (1) 

𝐶m =
𝐴𝐵mI

𝑅
                (2) 

Bm = 2.5 𝑜𝑟 2.75 (
T0

Tm
)

2
3

                     (3) 

𝑊m =
[∑ 𝑊𝑗 × 𝑎𝑗𝑚]𝑛

𝑗=1
2

∑ 𝑊𝑗 × 𝑎𝑗𝑚
𝑛
𝑗=1

                      (4) 

 كه در اين  روابط 

  :𝑉m نيروی برشی پايه در مد  m  

:𝐶m  ضريب زلزله در مدm 

:𝑊m وزن موثر ساختمان در مد m  

:𝐵m  ضريب بازتاب ساختمان در مد m 

:Tm  زمان تناوب نوسان در مد m 

:𝑎𝑗𝑚  تغيير مکان ترازj  در مدm 

:𝑊𝑗  وزن ترازj  .می باشد 

 از روابط زير تعيين می گردد. m و در مد نوسان  i بنابراين نيروی برشی در تراز 

𝐹im = 𝐶im𝑉m                    (5) 

𝐶im =
𝑊𝑖 × 𝑎𝑖𝑚

∑ 𝑊𝑗 × 𝑎𝑗𝑚
𝑛
𝑗=1

          (6) 
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معادل استاتيکی هيچ توجهی به جرم های سنگين به همين دليل در سازه هايی كه تراز پايه را روی فونداسيون گرفته در روش 

زيرزمين و تغيير شکل كوچک آن نمی شود و با يک رابطه هندسی نيروهای برشی را توزيع می كند. كه باعث ايجاد نيروهای بزرگی 

ای ناچيز در توزيع در طبقات بالا می گردد كه در آناليز و طراحی تاثير زيادی می گذارد. اما در روش آناليز مودال تغيير شکل ه

 نيروها نقش اساسی داشته و توزيع نيروی برشی به واقعيت نزديک می شود.

 2022يکی از مشکلات تراز پايه محاسبه نيروی زلزله در اجسام سخت می باشد بررسی ها نشان داده است نيروی برشی آيين نامه 

)ضوابط  123اشد. برای اثبات اين قضيه می توان به نشريه شماره بسيار بيشتر از نيروی برشی واقعی كه نرم افزارها می دهند می ب

 ( مراجعه نمود 1331طرح ومحاسبه مخازن آب سال 

 تعيين نيروهای جانبی ناشی از اجرام سخت -3-4-2

 نيروی جانبی ناشی از اجرام سخت از روابط زير بدست می آيند:

𝑃𝑟 =
𝐴(2)∗𝐼

𝑅
𝑊𝑡                 (7) 

𝑃𝑤 =
𝐴(2)∗𝐼

𝑅
𝑊𝑊                (8) 

𝑃1 =
𝐴(2)∗𝐼

𝑅
𝑊1                 (9) 

 كل نيروی افقی ناشی از اجرام سخت برابر است با:

𝑉𝑅 = 𝑃𝑟 + 𝑃𝑤 + 𝑃1 

 همان رابطه  *
𝐴𝐵𝐼

𝑅
 ثانيه می باشد.3/2برای زمان تناوب های كوچکتر از   B=2آيين نامه ايران با فرض  

 

ثانيه اجازه می  5/2نيز برای ساختمان هايی كوچکتر يا مساوی پنج طبقه با پريود كمتر از ( 3-1-0-12)بند ASCE07آيين نامه 

 اجازه كاهش نيروی زلزله داده می شود. ترتيببدين  .محاسبه شود SS=51.براساس  SC دهد

 روش پیشنهادی 

 (0قسمت 9-0-3-0بند 0022ترکیب سیستم ها در ارتفاع )آیین نامه 

 :شوند می محاسبه زير شرح به مرحله دو در جانبی نيروهای روش، اين در

 نيروی و شده گرفته نظر در صلب های گاه تکيه با و مجزا طور به فوقانی قسمت پذير انعطاف سازه  -الف

 .شود می محاسبه قسمت اين به مربوط رفتار ضريب كردن منظور با آن جانبی

 رفتار مقدار ضريب كردن منظور با آن جانبی نيروهای و شده گرفته نظر در مجزا طور به تحتانی قسمت صلب سازه  -ب 

 رفتار ضريب نسبت در كه قسمت فوقانی تحليل از ناشی العمل عکس نيروهای نيروها، اين بر .شود می محاسبه سازه اين به مربوط

 .شوند افزوده می اند، شده ضرب تحتانی قسمت رفتار ضريب به فوقانی قسمت

طبقه زيرزمين با ديوار حائل بتنی كه با سازه يکپارچه ساخته می شود  m( را در نظر بگيريد كه دارای 2ساختمان شکل )

 طبقه قاب )خمشی يا مختلط( روی آن می باشد. nو 
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 طبقه قاب مختلط nطبقه ديوار حائل و  m ساختمانی با -2شکل 

 (totTسازه را بدست می آوريم. )كل ساختمان را مدل كرده و پريود ديناميکی  -1

 (topTطبقه را با فرض تکيه گاه های صلب محاسبه می كنيم. ) nساختمان  Tپريود  -2

𝑇𝑡𝑜𝑡اگر  -3 ≤ 1.1𝑇𝑡𝑜𝑝 .ادامه می دهيم 

و ضريب  I و Aو سپس با داشتن  B محاسبه شده براساس روابط تجربی آيين نامه و بدست آوردن  Tبراساس پريود  -4

 ( را بدست می آوريم. topVطبقه مقدار نيروی برشی زلزله )  nو وزن سازه  رفتار

طبقه بسيار صلب را مدل كرده و نيروی برشی آناليز مودال را براساس محاسبه كامپيوتری بدست می  mساختمان  -5

 ( BotVآوريم. )

 طبقه نبايد با روش معادل استاتيکی انجام گيرد.  mلازم به يادآوری است كه محاسبه نيروی برشی ساختمان 

 را بدست می آوريم.  top+ VBotV= Vنيروی برشی كل  -6

بند  Vنيروی برشی آناليز مودال را در روی فونداسيون با نيروی برشی  1طبقه مدل شده در بند  m+nدر ساختمان  -3

 مقياس )همپايه( می كنيم. 6

باشد و يا  % 122دار مدهای انتخابی حداكثر مد باشد به طوری كه جرم مستهلک شده حدود : در آناليز مودال بايد مق1نکته

 برابر باشد.  Story Shear با نيروی برشی  Response Spectrum Base Reaction نيروی برشی در 

داده شود. بلکه بايد  B: همچنين در طيف طرح در مقابل پريود ها نبايد فقط 2نکته
𝐴𝐵𝐼 

𝑅
𝑔   داده شود.تا نيروی واقعی آناليز

 مودال بدست آيد.

 و نتیجه گیری خلاصه مطالب

كه در صفحات قبل ذكر شد هدف اين مقاله پاک كردن صورت مساله مورد مناقشه تراز پايه می باشد و روش پيشنهادی  همانطور
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با اين تفاوت كه برای محاسبه نيروی برشی زلزله برای  می باشد. 2022دقيقا تركيب سيستم ها در ارتفاع )روش دوم( آيين نامه 

سازه صلب طبقات پايينی نه از روش محاسبه نيروی برشی زلزله معادل استاتيکی بلکه از نيروی برشی زلزله محاسبه شده با آناليز 

همه آنها اتفاق نظر دارند كه  كه اين موضوع نيز در مراجع مختلف با روش های مختلف ارائه گرديده است و استفاده می شودمودال 

 برای سازه های تقريبا صلب نبايد بنای محاسبه نيروی برشی زلزله روش های مرسوم باشد.

 

 برای روشن تر شدن مساله و روش پيشنهادی به ذكر مثالی پرداخته می شود:

 است را در نظر بگيريد كه سه طبقه تحتانی به طور كامل توسط ديوار در بر گرفته شده 3طبقه شکل  12ساختمانی 

 
 خمشیطبقه قاب  3طبقه ديوار حائل و  3 ساختمانی با -3شکل 

 روش اول تركيب سيستم ها در ارتفاع

𝑊 = 2882.85 𝑡𝑜𝑛 
𝐴 = 0.35 

𝐻𝑇𝑜𝑝 = 7 × 3.4 = 23.8𝑚 , 𝐻𝐵𝑜𝑡 = 3 + 2 × 3.4 = 9.80𝑚 → 𝐻 = 23.8 + 9.8 = 33.6𝑚 

𝑇 = 0.05(33.6)0.75 × 1.25 = 0.87 𝑠𝑒𝑐 
 

𝐵 = 2.5 × (
0.5

0.87
)

2
3

= 1.728 

𝐶 =
0.35 × 1.728

7
= 0.0864 

𝑉 = 0.0864 × 2882.85 = 249.1 𝑡𝑜𝑛 

 

 



0 

 

 

 خروجی آناليز طيفی نرم افزار:

 پريود تحليلی و درصد مشاركت جرم -1جدول

Mode Period UX UY 

1 1.568889 0.0001 45.5275 

2 1.533496 45.1201 0.0001 

 نيروی برشی ناشی از آناليز طيفی -2جدول

Story Load Loc VX(kg) VY(kg) 

STORY1 SPEC1 Top 126268.2 30.12 

STORY1 SPEC1 Bottom 126268.2 30.12 

STORY1 SPEC2 Top 30.12 125972.2 

STORY1 SPEC2 Bottom 30.12 125972.2 

 ضريب مقياس:

𝑠𝑜 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
249.1

126.2
= 1.98 

 

W :وزن ساختمانH - ارتفاع ساختمان :-  Tساختمان : پريود-   Aشتاب مبنای طرح : - Bضريب بازتاب ساختمان :- C ضريب :

 : برش پايهV -: ضريب اهميت-Iزلزله

 بررسی سازه هفت طبقه بالايی به صورت مجزا كه قاب خمشی می باشد.

 
 خمشیطبقه قاب  3ساختمانی با -4شکل 

𝑇 = 0.08(23.8)0.75 × 1.25 = 1.07 𝑠𝑒𝑐 

𝐵 = 2.5 × (
0.5

1.7
)

2
3

= 1.505 

𝐶 =
0.35 × 1.505

7
= 0.0753 
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𝑊 = 1667 𝑡𝑜𝑛 
𝑉 = 0.0753 × 1667 = 125.47 𝑡𝑜𝑛 

 خروجی آناليز طيفی نرم افزار:

 پريود تحليلی و درصد مشاركت جرم -3جدول

Mode Period UX UY 

1 1.539624 0.0001 77.0143 

2 1.509603 76.445 0.0001 

 

1.569 < 1.1 × 1.533 و1.5396 < 1.1 × 1.5096 

 ناشی از آناليز طيفینيروی برشی  -4جدول

Story Load Loc P VX VY 

STORY4 SPEC1 Top 0 81570.8 23.86 

STORY4 SPEC1 Bottom 0 81570.8 23.86 

STORY4 SPEC2 Top 0 23.86 80852.96 

STORY4 SPEC2 Bottom 0 23.86 80852.96 

 

 ضريب مقياس:

𝑠𝑜 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
125.47

81.57
= 1.54 

 بررسی سازه سه طبقه پايينی به صورت مجزا 

 
 ديوار بتنیطبقه  3ساختمانی با -5شکل 

𝑇 = 0.05(9.8)0.75 × 1.25 = 0.34 𝑠𝑒𝑐 
𝐵 = 2.5 

𝐶 =
0.35 × 2.5

8
= 0.1094 
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𝑊 = 1210.2 𝑡𝑜𝑛 
𝑉 = 0.1094 × 1210.2 = 132.4 𝑡𝑜𝑛 

 خروجی آناليز طيفی نرم افزار:

 پريود تحليلی و درصد مشاركت جرم -5جدول

Mode Period UX UY 

1 0.060431 0 88.2195 

2 0.060346 88.2203 0 

 

 نيروی برشی ناشی از آناليز طيفی -6جدول

Story Load Loc P VX VY 

STORY1 SPEC1 Top 0 89373.38 0 

STORY1 SPEC1 Bottom 0 89373.38 0 

STORY1 SPEC2 Top 0 0 89432.24 

STORY1 SPEC2 Bottom 0 0 89432.24 

 

 دوم تركيب سيستم ها در ارتفاعروش 

 

𝑉 = 125.47 ×
7

8
+ 132.14 = 242.16 𝑡𝑜𝑛       → 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1.92 

 روش پيشنهادی

𝑉 = 125.47 ×
7

8
+ 89.4 = 199.2𝑡𝑜𝑛       → 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1.58 

 مراجع
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