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محاسبه بار 

زلزله

اجزاء سازهای

ساختمانی

جانبی

𝑓𝑢𝑖 =
𝑤𝑖ℎ𝑖

𝑘

σ𝑤𝑗ℎ𝑗
𝑘

قائم

تیر با دهانه بیش

متر15از 

خطر نسبی 

خیلی زیاد

𝑝 ≥
1

2
𝑞 طره و پیش آمدگی

0.06𝐴𝐼𝑤

غیرساختمانی

غیر مشابه 

ساختمان

تحلیل دینامیکی

:غیره

0.09𝑤

خطر نسبی زیاد و خیلی 
4و3زیاد و نوع خاک 

1.6
𝐴𝑖𝑤

𝑅𝑢

مشابه ساختمان

تحلیل دینامیکی

𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼𝑤

اجزاء غیرسازه ای

اجزای غیر سازه ای با وزن بیش از 
وزن موثر لرزه ای در گروه سازه 25%

های غیر ساختمانی

در موارد زیر نیاز به 
محاسبه بار زلزله 

نیست

اتصالات انعطاف 

پذیر

خطوط تاسیساتی با وزن کمتر 

کیلوگرم بر متر10از

ر تاسیات با وزن کمت

کیلو گرم10از 

1.2برای اجزاء با ارتفاع کمتر از 

کیلوگرم200متر،وزن کمتر از 

𝐼𝑝 = 1

0.3(1 + 𝑠)𝐼𝑝𝑤𝑝 <
0.4𝑎𝑝𝐴 1 + 𝑠 𝑤𝑝𝐼𝑝

𝑅𝑝𝑢
(1 + 2

𝑍

𝐻
) < 1.6𝐴(1 + 𝑠)𝐼𝑝𝑤𝑝

𝑇 > 0.5

0.06 ≤ 𝑇 ≤ 0.5

𝑇 < 0.06

𝑉𝑢 = 0.3𝐴 1 + 𝑠 𝑤

𝑉𝑢 =
𝜌𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑤

𝑇 < 0.06

𝑉𝑢 = 0.3𝐴 1 + 𝑠 𝑤

𝑇 > 0.5

0.06 ≤ 𝑇 ≤ 0.5

𝑉𝑢 =
𝜌𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
w

𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑢 =
𝜌𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
w
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:تحلیل استاتیکی
:نحوه محاسبه

مناطق . تعیین می شود(2-1)نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل در مناطق مختلف کشور، براساس میزان لرزه خیزی آنها، به شرح جدول (𝐀):سبت شتاب مبنای طرحن
.چهارگانه عنوان شده در این جدول در انتهای جزوه مشخص شده است

.تعیین می شود3-3مطابق جدول 6-1ریب اهمیت ساختمان با توجه به گروه طبقه بندی آنها در بند ض:(𝐈)ضریب اهمیت ساختمان
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:نحوه محاسبه

در ضریب(𝑩𝟏)ضریب بازتاب ساختمان از ضرب ضریب شکل طیف. بیانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمین با توجه به نوع آن است(𝐁):ضریب بازتاب ساختمان
.به دست می آید(𝑵)اصلاح طیف 

𝑩 = 𝑩𝟏𝑵
.برای محاسبه دو ضریب شکل طیف و اصلاح طیف نیاز به محاسبه پریود سازه و نوع خاک و همچنین مشخص نمودن میزان لرزه خیزی منطقه می باشد

𝐓رابطه دقیق محاسبه پریود سازه  = 𝟐𝝅
𝒎

𝒌
که      تدر دسترس نیس𝒌اما با توجه به اینکه ما در لحظه طراحی هستیم و هنوز چیزی به عنوان سختی سازه . می باشد

ه دست می آید که از رابطه زیر برا منجر به محاسبه پریود سازه شود لذا باید از روابط تجربی که آیین نامه ارائه نموده است استفاده نماییم و پس از طراحی مقدار پریودی 
.  را مبنای محاسبه ضریب بازتاب ساختمان قرار دهیم و با آن بار زلزله را یکبار دیگر محاسبه نموده و به سازه اعمال نماییم

𝑻 = 𝒎𝒊𝒏 𝑻تحلیلی, 𝟏. 𝟐𝟓𝑻تجربی

.برای شروع فرایند محاسبه ضریب بازتاب ساختمان و سپس نیروی برش پایه چیست( 𝑻) اما نحوه محاسبه پریود تجربی

:حرک سازه غیر مانع دارای جداگر میانقاب قاب خمشی فولادی *
𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑯𝟎.𝟕𝟓

:حرک سازه غیر مانع دارای جداگر میانقاب قاب خمشی بتن آرمه *

𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟗

:حرک سازه مانعجداگر میانقاب فولادی دارای قاب خمشی *
𝑻 = 𝟎. 𝟖 × 𝟎. 𝟎𝟖𝑯𝟎.𝟕𝟓

:حرک سازه مانعمیانقاب داری جداگر قاب خمشی بتن آرمه *

𝑻 = 𝟎. 𝟖 × 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟗

مهندس امیرحسین فهیمی    
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.برای شروع فرایند محاسبه ضریب بازتاب ساختمان و سپس نیروی برش پایه چیست( 𝑻) اما نحوه محاسبه پریود تجربی

:حرک سازهغیر مانع سیستم مهاربندی واگرا دارای جداگر میانقاب *
𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑯𝟎.𝟕𝟓

:حرک سازه مانعسیستم مهاربندی واگرا دارای جداگر میانقاب *
𝑻 = 𝟎. 𝟖 × 𝟎. 𝟎𝟖𝑯𝟎.𝟕𝟓

:جداگر میانقاببدونبه جز سیستم های کنسولی ...  سایر سیستم های سازه ای مانند دیوار برشی، سیستم های دوگانه؛ دیوار بنایی و *
𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟕𝟓

:میانقابجداگر بابه جز سیستم های کنسولی ...  سایر سیستم های سازه ای مانند دیوار برشی، سیستم های دوگانه؛ دیوار بنایی و *
𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟕𝟓

نامیکی این نمی توان از پریود تجربی استفاده نمود و حتما باید از تحلیل های دی... در سازه های غیر متعارف مانند مساجد، آمفی تئاترها، ساختمان های ورزشی، گنبد ها و 
.  عنوان شد قرار گیرد23زمان تناوب ها محاسبه شود و مبنای تحلیل استاتیکی سازه های غیر ساختمانی مشابه ساختمان که در الگوریتم صفحه 

.سازه باشدحرک غیر مانع در این نوع سازه ها اگر جداگر میانقاب 
𝑻 = 𝑻𝑫

.حرک سازه باشدمانع در این نوع سازه ها اگر جداگر میانقاب 

𝑻 = 𝟎. 𝟖𝑻𝑫
: 𝑻𝑫زمان تناوب اصلی در تحلیل دینامیکی است.

اگر سقف شیب دار باشد ارتفاع.درصد وزن بام باشد ارتفاع خرپشته نیز لحاظ می شود25اگر وزن خرپشته بیش از . می باشدتراز پایه ارتفاع سازه از 𝑯درتمامی روابط بالا 
.قرار میگیرد𝑯متوسط سقف ملاک محاسبه 
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تراز پایه کجاست؟

تراز پایه جایی می باشد که سازه از آن تراز به بالا می تواند ارتعاش داشته باشد و از آن تراز به پایین هرگونه ارتعاشی 
.محدود شده باشد

تراز پایه روی فونداسیون می باشد زیرا از این قسمت به بالا سازه ( الف)اگر شکل های روبه رو را در نظر بگیریم در شکل 
.می تواند تحت بار زلزله ارتعاش داشته باشد

با این حال که دو طبقه زیرین با خاک احاطه شده اند اما چون این خاک ها متراکم نبوده و نتوانسته محدودیت ( ب)در شکل 
.کاملی برای اتعاش سازه در این قسمت داشته باشد لذا باز هم تراز پایه روی فونداسیون می باشد

علاوه بر اینکه دو طبقه زیرین با خاک احاطه شده اند، این خاک ها متراکم نیز شده اند و از ارتعاش سازه در این ( ج)در شکل 
.لذا تراز پایه روی سطح زمین می باشد. قسمت جلوگیری می نمایند

𝐻

𝐻

𝐻

خاک کوبیده شده

خاک کوبیده نشده

(الف)

(ب)

(ج)
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:تشخیص نوع خاک
:یم در راستای محاسبه ضریب شکل طیف و اصلاح طیف گفتیم که علاوه بر پریود سازه و نوع لرزه خیزی منطقه نیاز به محاسبه نوع خاک منطقه دار

.برای محاسبه نوع خاک منطقه باید از جدول روبه رو استفاده شود

)ഥ𝒗𝒔در جدول رو به رو می توان با داشتن سرعت موج برشی Τ𝒎 𝒔) در تمامی خاک ها  و عدد𝑺𝑷𝑻ഥ𝑵𝟏(𝟔𝟎) و یا ضریب
.نوع خاک را محاسبه نمودഥ𝑪𝑼(𝒌𝒑𝒂)چسبندگی خاک

:نحوه محاسبه سرعت موج برشی به صورت زیر می باشد

:𝑑𝑖 متری زیر فونداسیون30ضخامت هر لایه تا عمق
:𝑣𝑠𝑖 متری زیر فونداسیون30هر لایه تا عمق سرعت موج برشی در

جدول نوع زمین

ҧ𝑣𝑠 =
σ𝑑𝑖

σ( ൗ𝑑𝑖 𝑣𝑠𝑖)
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:نحوه محاسبه

(𝑵)و ضریب اصلاح شکل طیفی(𝑩𝟏)پس از محاسبه نوع خاک، پریود سازه و نوع لرزه خیزی منطقه نوبت به محاسبه ضریب شکل طیفی (𝐁):ضریب بازتاب ساختمان
.می رسد

:به جدول رو به رو دقت نمایید*

:نحوه محاسبه ضریب شکل طیفی

0 < 𝑇 < 𝑇0

𝑇0 < 𝑇 < 𝑇𝑠

𝑇𝑠 < 𝑇

𝐵1 = 𝑠0 + (𝑠 − 𝑠0 + 1)(
𝑇

𝑇0
)

𝐵1 = 𝑠 + 1

𝐵1 = (𝑠 + 1)(
𝑇𝑠
𝑇
)
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:نحوه محاسبه

:نحوه محاسبه ضریب اصلاح  شکل طیفی

:منطقه با خطر نسبی خیلی زیاد و زیاد:الف

𝑇 < 𝑇𝑠

𝑇𝑠 < 𝑇 < 4𝑠𝑒𝑐

4𝑠𝑒𝑐 < 𝑇

𝑁 = 1

𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
𝑇 − 𝑇𝑠 + 1

𝑁 = 1.7

:متوسط و کمبا خطر نسبی منطقه :ب

𝑇 < 𝑇𝑠

𝑇𝑠 < 𝑇 < 4𝑠𝑒𝑐

4𝑠𝑒𝑐 < 𝑇

𝑁 = 1

𝑁 =
0.4

4 − 𝑇𝑠
𝑇 − 𝑇𝑠 + 1

𝑁 = 1.4
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:تحلیل استاتیکی

:نحوه محاسبه

ین فرض مغایرت اه در تحلیل استاتیکی علاوه بر اینکه بار زلزله را به صورت استاتیکی در نظر میگیریم پاسخ سازه را نیز به ناحیه خطی محدود می نماییم ک𝑹𝒖:ضریب رفتار
در. مقررات ملی ساختمان،زیرا طراحی اعضا به گونه ای بوده که اجازه ورود به ناحیه غیر خطی اعضا داده شده است10و مبحث 9دارد با شیوه طراحی ما بر اساس مبحث 

دن پروژه به غیر اقتصادی شر تحلیل استاتیکی فرض می شود دوام و پایداری سازه تنها از پارامتر مقاومت اعضای سازه آن هم در ناحیه خطی حاصل می شود که این فرض منج
.  اومت می باشدتنها از طریق مقری میگردد اما واقعیت طراحی می گوید پایداری سازه از دو پارامتر مقاومت و شکل پذیری سازه تشکیل می شود که تعدیل فرض اولیه یعنی پایدا
پایه را کاهش  داده نیروی برشازبرای اینکه این تعدیل صورت بگیرد و بخشی از مقاومت به شکل پذیری اختصاص داده شود باید از پارامتر ضریب رفتار استفاده نموده و بخشی

.و تحمل مقدار کاهش یافته را بر عهده  شکل پذیری سازه قرار داده شود
در نمودار مقابل مشاهده می نمایید که در حالتی که فرض شود رفتار سازه خطی باشد سازه باید برای 

.طراحی شود𝑪𝒚طراحی شود و در حالتی که برای سازه شکل پذیری قائل باشیم باید برای نیروی𝑪𝒆مقدار نیروی 
𝐅𝒆𝒎𝒂مبانی محاسبه ضریب رفتار براساس − 𝒑𝟔𝟗𝟓می باشد که از توضیح آن در اینجا صرف نظر می نماییم.

در قالب جدولی برای تمامی سیستم های سازه ای که استفاده می شوند ضریب رفتار را ارائه2800استاندارد 
.نموده است

...جدول در صفحه بعد******
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