
کنون همه شـما اخبار وقوع زلزله در نقاط مختلف جهان را شـنیده و خسـارت‌های ناشـی از  تا
ک بدانید. اما دیدگاه  آن را در رسـانه‌ها دیده‌اید و ممکن اسـت در ذهن خود آن را بسـیار هولنا
مـا کمـی با شـما متفاوت بـوده و اعتقـاد داریم که پدیـده زلزلـه به‌خودی خود خطرناک نیسـت 
و ایـن مـا هسـتیم کـه آن را خطرسـاز می‌کنیـم. بـرای این که منظـور مـا را بهتر درک کنیـد، خود 
گر یک زلزله نسـبتاً شـدید در  را در یـک مـکان خالـی از سـازه‌های سـاخت بشـر تصـور کنید. ا
ایـن مـکان رخ دهـد، آیـا سـقفی در بـالای سـر شـما قـرار دارد که بـر روی شـما فرو ریـزد؟ آیا 

دیـواری وجـود دارد که ریزش آن باعث آسـیب رسـاندن به شـما شـود؟ 

مقـدمـــه 
مـولفـــان

حـال، نظـر شـما را به تمثیل جالبـی از مرحـوم زنده یـاد دکتر مهدی 
قالیبافیان جلـب می‌کنیم: 

نقلی از استاد
میخی گم شد ...

به خاطر این میخ، نعل اسبی افتاد ...
به خاطر این نعل، اسبی راهوار از رفتن بازماند ...

به خاطر این اسب، جنگجویی نتوانست بجنگد ...
به خاطر این مرد جنگی، جنگ مغلوبه شد ...

و به خاطر این جنگ، کشوری از دست رفت ...
و همه این ها به خاطر یک میخ نعل اسب بود ...

مهندسـین عزیـز، در آغـاز ایـن کتـاب از شـما خواهـش می‌کنیـم کـه 
زلزلـه را جـدی بگیریـد زیـرا هـر اشـتباه کوچکـی از جانـب شـما در 
طراحـی یـا اجـرای سـاختمان، مشـابه با همـان میـخ نعل اسـب بوده 
و در نهایـت ممکـن اسـت منجـر بـه از دسـت رفتـن جان انسـان‌های 

بی‌گناهـی شـود کـه بـه مـا مهندسـین عمـران اعتمـاد کرده‌اند. 
همان طورکـه می‌دانیـد، ایـران عزیز مـا از جمله کشـورهای زلزله‌خیز 
جهـان می‌باشـد کـه بیشـتر نواحـی آن بـر روی نـوار زلزله واقع شـده 
اسـت. هم چنیـن حتمـاً شـنیده‌اید کـه در پایتخـت کشـورمان یعنـی 
تهـران، وجـود بیـش از 10 گسـل کـه برخـی از آن هـا توانایـی ایجـاد 
زلزلـه‌ای بـا بـزرگای 7 ریشـتر را دارند، پتانسـیل بالایی را بـرای وقوع 
زلزلـه ایجـاد کـرده اسـت و یا بـه عنوان مثال، دو شـهر مشـهد و تبریز 
کـه از کلان شـهرهای ایـران محسـوب می‌شـوند نیـز در محاصـره 
گسـل‌های فعالی هسـتند. از سـوی دیگـر احتمالًا بـه یاد داریـد که در 
زلزلـه دلخـراش بـم در سـال 1382، بیشـتر شـهر بـم با خاک یکسـان 
شـد و بیـش از سـی هـزار نفـر از هموطنان مان جـان خود را از دسـت 
دادنـد و یـا در زلزلـه رودبـار و منجیـل در سـال 1369، یـک فاجعـه 
انسـانی بـزرگ بـه وقـوع پیوسـت. تمامی ایـن مـوارد بیانگـر اهمیت 
توجـه بـه موضـوع زلزلـه و سـنگینی وظیفـه ما مهندسـین عمـران در 

احـداث سـازه‌هایی ایمـن می‌باشـد. 

و امـا هـدف مؤسسـه سـری عمـران از تولیـد ایـن کتـاب چـه بـوده 
اسـت؟ 

در ایـن کتاب کوشـیده‌ایم تا بـا تلاش بی‌وقفه و شـبانه‌روزی یک تیم از 
دانشـجویان نخبـه ایـن مرز و بـوم، نقش کوچکی در تعالی و گسـترش 
دانـش مهندسـی در کشـور ایفا کنیم. بـرای این منظور سـعی کرده‌ایم تا 
مفاهیـم، روش‌هـا و ضوابـط ارائـه شـده در ویرایـش چهارم اسـتاندارد 
2800 را بـا حساسـیت ویـژه‌ای بـرای شـما عزیـزان شـرح داده و در 

صـورت وجـود ابهـام، آن هـا را به‌طـور کامل مرتفع سـازیم.

مهم تریـن موضوعاتـی کـه برای نـگارش ایـن کتاب مدنظـر مؤلفین 
بوده اسـت عبارتنـد از: 

 این کتاب تفسـیر کاملی از ویرایش چهارم اسـتاندارد 2800 را ارائه می‌کند، 
به‌گونـه‌ای که حتـی در جزئی‌ترین بندها نیز، ابهامات را برطرف می‌سـازد. 

 بـرای تألیـف ایـن کتـاب، بسـیاری از نشـریات و آیین‌نامه‌های معتبر 
 IBC و UBC آیین‌نامه‌هـای ، ASCE 7-10 بین‌المللـی نظیـر اسـتاندارد
و هم چنیـن نشـریات FEMA و NEHRP به‌طـور دقیـق و کامل بررسـی 
شـده‌اند تـا بتوانیـم زوایای پنهانـی از ویرایش چهـارم اسـتاندارد 2800 را 

برای شـما توضیـح دهیم.    
 در ویرایـش چهـارم اسـتاندارد 2800، فصل‌هـای جدیـدی معرفـی 
شـده اسـت کـه پیـش از ایـن در ویرایـش سـوم وجود نداشـته‌ و یـا این که 
)نظیـر ضوابـط  ایـن فصل‌هـا  بوده‌انـد.  بنـد مختصـر  به‌صـورت چنـد 
طراحـی لـرزه‌ای اجـزای غیرسـازه‌ای، ضوابـط طراحی لرزه‌ای سـازه‌های 
غیرسـاختمانی، الزامـات ژئوتکنیکـی، روش‌هـای تحلیـل غیرخطـی و 
بحـث اندرکنـش خـاک و سـازه( در این کتاب به‌طور کامل و با حساسـیت 

ویـژه‌ای بررسـی و شـرح داده شـده‌اند. 
 بسـیاری از مهندسـین عزیز که در شـرکت‌های مشـاور مشـغول بوده و 
بـه طراحی حرفه‌ای سـازه‌ها می‌پردازند، تمایل دارند تـا در جریان تغییرات 
ویرایش چهارم اسـتاندارد 2800 نسـبت به ویرایش سـوم قرار گیرند. برای 
رضایـت خاطـر ایـن عزیـزان، در پیـش فصـل کتـاب، ایـن تغییـرات را بـا 

رویکـردی کاربـردی و به‌صـورت طبقه‌بنـدی شـده ارائـه کرد‌یم.
 مفاهیـم پایـه‌ای مهندسـی زلزلـه و دینامیـک سـازه‌ها، از دیگـر موارد 
مفیـدی اسـت کـه در این کتـاب آمـوزش داده می‌شـود. این مطالـب برای 
همه مهندسان به‌ویژه دانشـجویان دوره‌های کارشناسی و کارشناسی ارشد 

بسـیار کاربردی و سـودمند می‌باشد. 

بـرای نـگارش این کتـاب افراد زیادی همـراه ما بوده‌اند کـه در اینجا از 
زحمـات تـک تـک این عزیـزان کمال تشـکر را داریـم به ویـژه آقایان 
رضـا کامرانـی راد، نیمـا ابراهیمی و پویا زکیـان که بی هیچ منتی باعث 
بهبـود رونـد تألیـف ایـن اثـر شـده‌اند. هم چنیـن از صبـر و شـکیبایی 
خانواده‌هـای عزیزمـان کـه همـواره یـار و یـاور مـا بوده‌انـد، قدردانی 

می‌کنیم. 
در پایـان قابـل ذکـر اسـت کـه ایـن اثـر، اولیـن کتـاب از مجموعـه 
کتاب‌هـای زیـر ذره‌بیـن سـری عمـران می‌باشـد کـه بـه منظـور بـالا 
بـردن سـطح دانـش طراحـی در کشـور تألیف شـده اسـت. اطلاعات 
مربـوط بـه کتاب‌هـای در دسـت انتشـار را می‌توانیـد از طریق سـایت 
سـری عمران بـه آدرس www.serieomran.ir پیگیـری نمائیـد.  
باشـد کـه بـا تألیـف این کتاب به شـما کمـک کنیم تـا بتوانید قـدم به 

قـدم از ایـن مفاهیـم در طراحی صحیح سـازه‌ها اسـتفاده کنید. 
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 مقدمه: پيش فصل
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ائـه شـده در ويـرايش چهـارم اسـتاندارد      باشد كه همة ضوابط ار  پيوست مي)4( فصل و   )10(كتاب حاضر شامل    

اي از مطالـب ارائـه     خلاصـه ة اين توضيحات،در ادام. دهد پوشش ميطور كامل   بهاي    ويژهبندي     را با دسته   2800

  . نيمك  را براي شما مهندسان عزيز بيان ميي اين كتابها شده در هر يك از فصل

��� �	
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 به دنبال آن هستيم كه در اولين قدم، مروري كوتاه بر شناخت پديدة زلزله و نحوة وقـوع آن داشـته     در اين فصل  

زلزلـه را خـواهيم   هنگام وقوع  آشنا كرده و امواج ايجاد شده در زمين در         ها  همچنين شما را با انواع گسل     . باشيم

هـاي ثبـت زلزلـه را بـراي شـما       اه و همچنين دسـتگ ي زلزلهگيري شدت و بزرگا     هاي اندازه   روشسپس  . شناخت

هاي مبناي طراحي در ويـرايش چهـارم    معرفي كرده و در آخرين قدم مفاهيمي مانند دورة بازگشت زلزله و زلزله   

دقت داشته باشيد كه اين فصل ديد مهندسي بـسيار خـوبي را در ذهـن شـما     . كنيم   را بيان مي   2800استاندارد  

  . عزيزان ايجاد خواهد كرد

,�� �	
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به همين منظور در . كنيم  را براي شما تشريح مي2800در اين فصل مفاهيم مقدماتي اما بسيار مهم از استاندارد 

 ادامـه و در داشـته   2800اي مطرح شـده در ويـرايش چهـارم اسـتاندارد       هاي سازه   مروري كوتاه بر سيستم   ابتدا  

اي، مركز جرم و مركز سـختي را خـواهيم شـناخت تـا بتـوانيم وارد بحـث بـسيار مهـم          انند وزن لرزه  مفاهيمي م 

انواع موارد نامنظمي در پلان و نامنظمي در ارتفاع سـازه  كامل در مورد  طور    سپس به . ها شويم   در سازه نامنظمي  

هاي كلي  در آخرين قدم نيز توصيه. دان  اضافه شده 2800ازگي به استاندارد    كنيم كه بسياري از آنها به ت        بحث مي 

 اي هاي سازه هايي مقاوم در برابر زلزله كه در حيطة توصيه  براي دستيابي به سازه 2800ويرايش چهارم استاندارد    

  . بررسي خواهيم كردطور مفهومي  باشد را به  معماري ميو

,�+ �	
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دنبـال  را در مورد پارامترهاي اساسي كه در محاسبات نيروي زلزلـه كـاربرد دارنـد،    البي جاين فصل، بحث بسيار  

براي اين منظور در اولين قدم، يك نگاه مفهومي و جذاب در مورد شيوة محاسبة رابطة           . كند  مي
u

u

ABI
V W

R
 

ته، پارامتر زمـان تنـاوب را بـه شـما معرفـي      در قدم بعد، نحوة تعيين تراز پاية ساختمان را ياد گرف . شود  ارائه مي 

قابل ذكر اسـت  . كنيم بررسي ميطور كامل  به را 2800كرده و بندهاي مرتبط با آن در ويرايش چهارم استاندارد        

 در ة ايـن فـصل  در ادام ـ. داشته اسـت نامه، تغييرات زيادي  كه مطالب مربوط به اين بحث در ويرايش جديد آيين     

در نهايت نيز پارامتر ضريب رفتار و   وكنيم  بحث ميB و A ، Iبه دست آوردن پارامترهاي     مورد ضوابط مرتبط با     

كـه طيـف   مهندسان عزيز توجه داشـته باشـيد   . خواهيم كردصورت كاملاً مفهومي تحليل  عوامل مؤثر بر آن را به   

)مربوط به ضريب بازتاب    )B    رات قابل توجهي داشته و از طرفـي ضـريب رفتـار         نامه تغيي    در ويرايش جديد آيين

تفكر حالت مقاومت ارائه شده است كه ايـن  مورد استفاده در ويرايش چهارم، به جاي تفكر تنش مجاز، بر مبناي          

  . شود ها نسبت به ويرايش سوم مي موضوع باعث ايجاد اصلاحات زيادي در روند تحليل و طراحي سازه
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بين زير ذره2800ارد استاند
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در قدم . كنيم هاي تحليل سازه در برابر زلزله آشنا مي در اين فصل در اولين قدم، شما را با كلياتي در مورد روش            

طـور كامـل     به2800بعد، روش تحليل استاتيكي معادل و مراحل انجام آن را بر مبناي ويرايش چهارم استاندارد      

، 2800زيع نيرو در ارتفـاع سـازه در ويـرايش چهـارم اسـتاندارد       دقت شود كه شيوة تو.دهيم براي شما شرح مي 

 مفهـوم چنـد ضـريب جديـد در ويـرايش چهـارم       ة اين فـصل، در ادام. نسبت به ويرايش سوم تفاوت زيادي دارد  

،ضرايب (2800استاندارد  
0

هاي بسيار مفهومي و مهمي  سپس بحث. كنيم طور مفصل بيان مي   به را) dC و 

اي در پلان و ارتفاع سازه مطرح خواهيم كرد كه در ويرايش چهارم استاندارد  هاي سازه را در مورد تركيب سيستم

 در انتهاي فـصل نيـز نحـوة تـأثير نيـروي زلزلـه در      . تر شده است هاي قبلي بسيار كامل     نسبت به ويرايش   2800

را شرح داده و تركيب بارهاي مورد نياز بـراي طراحـي انـواع    ) 100-30( سي -راستاي قائم و قاعدة معروف صد     

 توجـه  مهندسان گرامي. بررسي خواهيم كردبا يكديگر ها را با توجه به مبحث ششم مقررات ملي ساختمان             سازه

در ويـرايش چهـارم داشـته و همچنـين رويكـرد       تغييرات زيادي ،ها كنيد كه نحوة اعمال اثر بارهاي قائم بر سازه    

بـا يـك   در اين فصل علاوه بر مطالب بيان شـده،      . ها نيز تغيير كرده است      استفاده از تركيب بارهاي طراحي سازه     

هاي كوتاه و منظم در برابر نيروي زلزله كه به تازگي به استاندارد  روش ساده شده براي تحليل برخي از ساختمان       

  .  آشنا خواهيم شد، است افزوده شده2800

�;'4 �	
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 تحليـل دينـاميكي، در ابتـدا    هـاي  روشبسياري از مهندسان دربـارة  هاي مفهومي  در اين فصل با توجه به ضعف      

 ـ  . روان آشنا كنيمكاملاً  خواهيم شما را با نحوة انجام تحليل مودال سازه با سبكي              مي ين به همـين منظـور در اول

اي مرتبط با آن  نامه دهيم و سپس نكات آيين  مراحل انجام روش تحليل طيفي را به شما عزيزان آموزش مي          ،قدم

زماني را بررسي كرده و مراحل انجام آن   هتاريخچتحليل  در نهايت نيز نكات مرتبط با روش        . را شرح خواهيم داد   

  . دهيم واقعي به شما ياد ميصورت قدم به قدم و با استفاده از ركوردهاي زلزلة  را به

 �	
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هـاي   هاي كتاب در پروژه يكي از مهمترين فصلتوان آن را  ، مياين فصلبا توجه به اهميت مطالب مورد بحث در   

ماننـد  (بي سـازه   شما را با عوامل مـؤثر بـر تغييرمكـان جـان    ،در اين فصل در اولين قدم. اي طراحي دانست    حرفه

Pاثر    آشنا كرده و پس از شرح كامل آنها، نحوة كنترل ) مقاطع بتنيخوردگي  ، رفتار غيرخطي مصالح و ترك

.  بررسي خواهيم كرد2800هاي جانبي نسبي ساختمان را با توجه به ضوابط ويرايش چهارم استاندارد      تغييرمكان

 دوگانه در هاي م چند كنترل متداول مانند واژگوني، درز انقطاع و كنترل عملكرد سيستم نحوة انجا،در قدم بعدي

 2800هاي خاص در ويـرايش چهـارم اسـتاندارد         سپس كنترل  .گيريم   را ياد مي   2800ويرايش چهارم استاندارد    

، كنترل اعضايي كـه  اصخبرداري، كنترل بار زلزلة افزايش يافته در اعضاي  مانند كنترل سازه در زلزلة سطح بهره      

بـاربر جـانبي سـازه نيـستند،     سيستم قرار دارند و نيز كنترل اعضايي كه جزئي از  در زير تراز پايه تا روي شالوده        

 در يك بخش كاملاً مفصل و جذاب، شما را بـا مفهـوم بـسيار       ،ن فصل يدر انتهاي ا  همچنين  . مطرح خواهيم كرد  

طـور   بـه را  2800اي آن آشنا كرده و ضوابط طراحي آن در اسـتاندارد  مهم ديافراگم در سازه و نحوة عملكرد اجز    

  . كامل بررسي خواهيم كرد
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 مقدمه: پيش فصل
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صورت چند بند مختصر در ويرايش سوم ارائه شـده بـود، در         اي كه پيش از اين به       ضوابط طراحي اجزاي غيرسازه   

در فـصل  .  يافته و در قالب يك فصل مجزا ارائه شده استي اهميت بسيار بيشتر2800ويرايش چهارم استاندارد    

 سپس با يك بحـث مفهـومي و مهندسـي، نحـوة       ،شويم  اي آشنا مي    كتاب، ابتدا با انواع اجزاي غيرسازه     اين  هفتم  

 انتها نيز ضوابط در. اي را براي اثرات نيرويي و تغييرمكاني ناشي از زلزله خواهيم شناخت             طراحي اجزاي غيرسازه  

دقت داشته باشيد كه كنتـرل ضـوابط ايـن     . گيريم  اي را ياد مي     اي اجزاي غيرسازه    مرتبط با طراحي لرزه   تكميلي  

  . باشد هاي بلند الزامي مي هاي با اهميت و يا سازه فصل براي بسياري از ساختمان

��=� �	
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 در ،گيرند اي را در بر مي هاي صنعتي و كارخانه هاي غيرساختماني كه گسترة زيادي از سازه  با سازهضوابط مرتبط

 ابتدا با انـواع  ،كتاباين در فصل هشتم .  است  در قالب يك فصل مجزا ارائه شده    2800ويرايش چهارم استاندارد    

مهـم و  موضـوعي بـسيار   كنيم كـه   حث ميهاي ساختماني ب    هاي غيرساختماني و نحوة مشابهت آنها با سازه         سازه

اي و ضريب رفتار را كـه بـراي    سپس نحوة تعيين پارامترهايي نظير زمان تناوب، وزن مؤثر لرزه . باشد  مفهومي مي 

در انتهاي ايـن فـصل در   . عزيزان ياد خواهيم داد به شما ،باشد  ها مورد نياز مي     اي اين سازه    تحليل و طراحي لرزه   

سـاختماني اسـتفاده   غيرهـاي   اي مختلفي كه براي محاسبة نيروي جانبي زلزله در سـازه      ه  روشيك بخش مجزا،    

   .كنيم صورت كاملاً مفهومي بررسي مي بهشود را  مي

�5� �	
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 اهميتـي دو چنـدان نـسبت بـه     2800بحث الزامات ژئوتكنيكي موضوعي است كه در ويرايش چهارم اسـتاندارد        
در اين فصل كه موضوعات متنـوعي در آن  . داده شده استدا كرده و فصلي مجزا به آن اختصاص ويرايش سوم پي  

شود، در قدم اول به بررسي نحوة شناسايي زمين براي انجام مطالعـات ژئـوتكنيكي پرداختـه و سـپس                   مطرح مي 

رة پديـدة جالـب امـا    در ادامـه دربـا  . گيـريم  ياد ميبا يكديگر هاي گسلش و فرونشست را    ضوابط مرتبط با پديده   
باشد بررسي  ميو همچنين پديدة گسترش جانبي را كه ناشي از روانگرايي  خواهيم كرد   مخرب روانگرايي صحبت    

بزرگنمـايي  موضـوع   و لغـزش  ، پديدة زمينديوار نگهبان خاكمرتبط با نيز مباحث در انتهاي اين فصل  . كنيم  مي
  . ناشي از توپوگرافي را بيان خواهيم كرد

 �	
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تر و با جزئيات  صورت مفصل دار به هاي با مصالح بنايي كلاف ، ضوابط ساختمان2800در ويرايش چهارم استاندارد 

هاي  در تشريح مباحث اين فصل، ابتدا با انواع ساختمان. نامه ارائه شده است     نسبت به ويرايش سوم آيين     يبيشتر
 ضـوابط  ،در ادامـه . مصالح بنايي آشنا شده و سپس ضوابط مرتبط با طرح معماري آنها را بررسي خواهيم كـرد          با  

كنيم و سپس در يك قسمت مفصل، به شرح  هاي بنايي را بحث مي چيني در ساختمان    مربوط به شالوده و كرسي    

در انتهـا نيـز   . پـردازيم  شـود مـي   ها كه در سه بخش كلاف، ديوار و سقف مطرح مي اي اين ساختمان  ضوابط سازه 
  . خواهيم گرفتهاي بنايي را ياد  اي در ساختمان ضوابط اجزاي غيرسازه
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بين زير ذره2800ارد استاند
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 به آن پرداختـه  2800 است كه در ويرايش چهارم استاندارد يبحث اندركنش خاك و سازه، موضوع جديد و جالب 
 با مفهوم اندركنش ،در اين فصل در گام نخست. ها مؤثر باشد  از ساختمانتواند در طراحي بهينة برخي  شده و مي  

، نگاهي ريزبينانه گام بعديدر . كنيم تأثير آن بر نتايج تحليل سازه را بررسي مي      فلسفة  و  شده  خاك و سازه آشنا     
 پايان نيـز بـا   و دراندازيم  ميو دقيق به چگونگي اعمال اندركنش خاك و سازه در روش تحليل استاتيكي معادل         

  . شويم ها آشنا مي در تحليل طيفي سازهخاك و سازه رويكرد اندركنش 

4�,�� J+� :�C�� � �5$ M�0� � ���5( �� �"1"� *.N� �<� ��'%� F��  

تواند از نوع كم، متوسط،  بندي خطر نسبي زلزله را براي شهرها و نقاط مختلف ايران كه مي   هجدر اين پيوست، در   

دقت كنيد كه موارد بيـان شـده در   . دهيم ميزياد باشد، در قالب جدولي كامل به شما عزيزان ارائه  زياد يا خيلي    
  .تر شده است بسيار كاملنامه،  اين جدول نسبت به ويرايش سوم آيين

4�,�+ J+� :7�� ,�;�� ��>'��� 63/ ����B �� *<��  

ها پيش منتظر ورود آن به اسـتاندارد   مدتاز مهندسان هاي تحليل غيرخطي، موضوعي است كه بسياري از     روش

 بـود، ولـي در ويـرايش    يبند مختـصر   نامه در قالب هر چند اين ضوابط در ويرايش سوم اين آيين     . اند   بوده 2800

 ايـن  در پيوسـت سـوم  . نامه ارائـه شـده اسـت    هاي آيين تر و در قالب يكي از پيوست    صورت بسيار كامل    چهارم به 
ها را شرح  و دليل رفتار غيرخطي سازهكرده اي غيرخطي را معرفي ه اولية مرتبط با تحليل مفاهيم  ابتدا، در   كتاب

را به شـما  ) آور پوشروش ( روش تحليل استاتيكي غيرخطي ،سپس با يك رويكرد جذاب و مفهومي     . خواهيم داد 
در انتهاي اين پيوست . مكني  بيان مي2800عزيزان ياد داده و ضوابط مرتبط با آن را در ويرايش چهارم استاندارد 

  . نيز، ضوابط تحليل تاريخچه زماني غيرخطي را بررسي خواهيم كرد

4�,��5� J+� :+ *
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شما را در ذهن خوبي بسيار اي را معرفي كرده و ديد مهندسي    هاي سازه   در اين پيوست قصد داريم انواع سيستم      

، ديـوار برشـي   بتن مـسلح صورت ديوار برشي  تواند به م ديوار برشي كه ميبه همين دليل ابتدا سيست  . ايجاد كنيم 

سپس با انواع مهاربندهاي فولادي اعـم از مهاربنـدهاي   . فولادي يا ديوار برشي بنايي باشد را بررسي خواهيم كرد  

در . كنـيم  يشما معرفي مبراي تاب را     و نحوة عملكرد سيستم نوين مهاربندهاي كمانش      شده  همگرا يا واگرا آشنا     

در انتها نيـز چنـد   . شويم قدم بعد، سيستم قاب خمشي فولادي و بتني را شرح داده و با سيستم دوگانه آشنا مي             

كنـيم كـه شـامل     انـد را بررسـي مـي     معرفي شده2800سيستم با كاربرد خاص كه در ويرايش چهارم استاندارد      

  . دنباش ي سه بعدي و سيستم كنسولي مي، سيستم ديوارهاي بتن پاشش) LSF (سيستم قاب سبك فولادي 

سايت  در PDFصورت فايل  بهاين كتاب هاي سوم و چهارم  مهندسان عزيز توجه داشته باشيد كه پيوست   : تذکر

گان آن را دانلود صورت راي توانيد به قرار گرفته است كه مي www.serieomran.irمؤسسه سري عمران به نشاني 

  . كرده و مطالعه كنيد



I A
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بين زير ذره2800استاندارد 

  

)ضريب بازتاب )Bيك پارامتر بسيار مهم است كه ، در روند طراحي ساختمان 

نـشان  زلزله را به ما رخ دادن  به نوعي ميزان شتاب ايجاد شده در سازه هنگام          

ه وابسته بوده كه در اين قسمت هاي خاك و ساز اين ضريب به ويژگي   . دهد  مي

  . پردازيم از فصل، به بررسي آن مي
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لـرزه،   شود كه در هنگام وقـوع زمـين   ميفرض  طور كلي در علم مهندسي زلزله         به

كند  ي نوسان م  gaهاي خاك قرار دارد، با شتاب       سنگ بستر زمين كه در زير لايه      

از . شـود  و اين ارتعاش پس از عبور از خاك به سازه رسيده و باعث ارتعاش آن مي     

دانيم كه در محاسبات ساختمان تحت امواج زلزلـه، شـتاب ايجـاد             سوي ديگر مي  

زيـرا  (شده در سازه براي ما بسيار حائز اهميت است و به دنبال يافتن آن هستيم                

جانبي ايجاد شده در سـازه را نتيجـه   ، نيروي آن در جرم   هضرب شتاب ساز    حاصل

صورت ضريبي از شتاب سنگ بستر      شتاب سازه را به    ،در مهندسي زلزله  ). دهد  مي

صـورت    نـام دارد و بـه  » ضريب بازتاب ساختمان «اين ضريب، د كه نده نشان مي 

  : آيد دست مي اي به فرم كلي زير به مفهومي از رابطه

   شتاب سازه ضريب بازتاب شتاب سنگ بستر  

)13 (  ضريب بازتاب ⇒    

  

انتقـال امـواج   توان گفت كـه    در يك نگاه مفهومي مي.دقت كنيدزير به شكل  

  : گيرد ميجام ناشي از زلزله از سنگ بستر تا بالاي سازه، در دو فاز ان

 انتقـال امـواج از ســنگ   :فـاز اول 

  بستر تا سطح زمين 

 انتقـال امـواج از سـطح         :فاز دوم 

  زمين تا بالاي سازه 

بنابراين براي پيـدا كـردن شـتاب        

ــه صــورت ضــريبي از  ســازه كــه ب

ــت،   ــستر اسـ ــنگ بـ ــتاب سـ شـ

هاي خاك و سازه      هاي لايه   ويژگي

  . باشند هر دو تأثيرگذار مي

  

  

  چهارمقسمت اصلي هاي  زير شاخه

D-1-  مفهــــوم ضــــريب بازتــــاب

  ساختمان

D-2- ها بندي انواع خاك طبقه  

D-3-  محاســـبة ضـــريب بازتـــاب

  ساختمان

D-4-    نكـــات مفهـــومي دربـــارة

بازتاب در ويـرايش چهـارم      ضريب  

  2800استاندارد 

 ��� � � � 
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  شتاب سازه
 شتاب سنگ بستر

 رسيدن امواج از سنگ بستر به سازه: 12شكل 
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 پارامترهاي اساسي در محاسبات زلزله 

شتاب سازه در نتيجه روي دهد كه مهمترين عوامل تأثيرگذار روي ضريب بازتاب ساختمان و         ن مي تحقيقات نشا 

  : باشند موارد زير ميدر هنگام زلزله، 

با توجه به مفاهيم ژئوتكنيـك  . هاي خاك عبور كنند امواج زلزله براي رسيدن به سازه بايد از لايه      :نوع خاك 

رسد را نسبت بـه   و شتابي كه به سازه ميگذاشته  روي اين امواج تأثير تواند بر   هاي خاك مي     ويژگي ،اي  لرزه

  . شتاب سنگ بستر تغيير دهد

عنـوان مثـال    بـه . گـذارد  آن تـأثير مـي  و شـتاب  سـختي سـازه بـر روي نحـوة ارتعـاش           :هاي سـازه    ويژگي

نند كه اين موضوع ك هاي كوتاه با زمان تناوب بيشتري نوسان مي   مقايسه با ساختمان  در  هاي بلند     ساختمان

  . هاي كوتاه شود ها نسبت به سازه تواند باعث تفاوت شتاب اين سازه مي

كند، سرعت موج برشي در خاك است كه در ادامة  نوع خاك بر روي امواج زلزله را بيان ميتأثير اصلي كه    پارامتر

هاي سازه  ر اصلي كه تأثير ويژگياز طرف ديگر، پارامت. طور كامل بررسي خواهيم كرد اين قسمت از فصل آن را به

  . كند، زمان تناوب سازه است كه در ابتداي اين فصل با آن آشنا شديم را بر روي امواج زلزله بيان مي

  

هاي بعد با نحوة تعيـين آن   مقدار ضريب بازتاب ساختمان كه در بخش    

صـورت مقابـل    كه شكل كلي آنهـا بـه  آشنا خواهيم شد، از نمودارهايي   

  : اشاره كردزير  ةتوان به چند نكت آيد كه دربارة آن مي دست مي بهاست 

در شـود كـه مقـدار آن      نـشان داده مـي   B ضريب بازتاب با پارامتر      -1

)بر حسب مقدار زمان تنـاوب اصـلي سـاختمان          ،نمودار مقابل  )T 

  . شود بيان مي

آيد، به آن اصطلاحاً  دست مي  بهT بر حسب مقادير مختلف B از آنجاكه براساس نمودار فوق، مقدار ضريب      -2

  . شود گفته مي) يا بعضاً طيف زلزله( طيف بازتاب ساختمان
  

D�������  �	
 ��
�� ����  	�  

چگونه است، بايد بتـوانيم در  ساختمان هاي آن بر روي ضريب بازتاب        براي آنكه بفهميم نقش نوع خاك و ويژگي       

بنـدي   ، براي گـروه 2800ويرايش چهارم استاندارد . بندي كنيم   ا را متناسب با سختي آنها گروه      ه  اولين گام، خاك  

)ها از پارامتر سرعت موج برشي در خاك  خاك )
s

vكند كه با مفهوم آن در فـصل اول آشـنا شـديم،      استفاده مي

  . آورند دست مي فيزيك بههاي ژئو دقت شود كه اين پارامتر را معمولاً توسط آزمايش

، در صورت عدم دسترسي به سـرعت مـوج برشـي بـراي يـك      2800 با توجه به ويرايش چهارم استاندارد  :نکته

)اي از تعداد ضربات آزمايش نفوذ استاندارد    هاي دانه   توان در خاك    خاك، مي  )( )N
1 60

هاي چسبنده از   و در خاك

)خاكمقاومت برشي زهكشي نشدة  )
u

Cاستفاده كرد  .  

پس از تعيين مقدار   
s
v
    كه پارامترهايآن يا معادل  ( در خاك( )N

1 60
 يا

u
Cصـفحة  با كمـك جـدول   ) باشد  مي

  : شوند  تقسيم ميIV و I  ،II  ،IIIمل انواع شا) چهار تيپاصطلاحاً يا (ها به چهار نوع  ، خاكبعد

د 
بن

ي 
نا

مب
ر 

ب
)

2
-

4
-1(

  

شكل كلي نمودار ضريب بازتاب: 13شكل 
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i

n

i

i

s n

i

s
i

d

v

d

v







∑

∑

1

1

  بندي نوع زمين  طبقه: 5جدول 

  نوع   پارامترها 

  زمين
  بندي زمين  توصيف لايه

( / )
s
v m s
  ( )N

1 60
  ( )

u
C kPa  

I  

 و هـاي آذريـن، دگرگـوني       ، شامل سـنگ   سنگ و شبه سنگ   
 ـ بسيار محكم  ةهاي سيمانت   و خاك رسوبي    متـر  5ا حـداكثر  ب

  تر تا سطح زمين مصالح ضعيف
 750  -  -  

II  

 خيلي ة، شامل شن و ماسخاك خيلي متراكم يا سنگ سست     
 متـر كـه     30متراكم، رس بسيار سخت با ضخامت بيـشتر از          

   .تدريج بهبود يابد بهعمق مشخصات مكانيكي آن با افزايش 
هاي آذرين و رسوبي سـست، ماننـد تـوف و يـا سـنگ                سنگ

  متورق و يا كاملاً هوازده

375 750  50  250  

III  
 متراكم تا متوسط ة، شامل شن و ماس    خاك متراكم تا متوسط   

175   متر 30هاي سخت با ضخامت بيشتر از  يا رس 375  15 50  70 250  

IV  

هاي خاك غير چسبنده يا بـا كمـي       ، لايه خاك متوسط تا نرم   
هاي خـاك كـاملاً      خاك چسبنده با تراكم متوسط تا كم، لايه       

  ا محكمت نرم ةچسبند
175  15   70  

  : بندي نوع زمين عبارتند از پارامترهاي معرفي شده در جدول طبقه

s
v
 : متري از تراز پايه 30هاي مختلف خاك تا عمق  متوسط سرعت موج برشي در لايه   

( )N
1 60

)متوسط:  )N
1 60

   متري 30هاي مختلف خاك تا عمق   در لايه

( )N
1 60

  ) اصلاح شده براي فشار مؤثر سربار و انرژي(تعداد ضربات نفوذ استاندارد  : 

u
C :متوسط

u
Cمتري30هاي مختلف خاك تا عمق   در لايه   

u
C :هاي چسبنده  مقاومت برشي زهكشي نشده در خاك  

  

 بـه پارامترهـاي  2800مشاهده كرديد، در جدول ويرايش چهـارم اسـتاندارد   طوركه    همان
s
v


 ،( )N
1 60

 و
u

C 

ايد گفت كه در بسياري از حالات، خاك زير سازه چند لايـه بـوده و          در تحليل اين موضوع ب    . اشاره شده است  
  : ضوع زير توجه كردومسه گونه موارد بايد به  در اين. به خود را دارد هر لايه پارامترهاي مربط

 متـري از  30هاي خاك زير سازه بايـد تـا عمـق     طور كلي لايه به ،2800مطابق ويرايش چهارم استاندارد    
  . ي شوندسطح زمين بررس

دست   متر خاك زير سازه به30گيري، پارامترهاي ميانگين را براي  در محاسبات بايد با استفاده از متوسط    
، بـا  2800آورد كه اين اقدام در مورد سرعت موج برشي با توجه به پيشنهاد ويـرايش چهـارم اسـتاندارد             

  : شود كمك رابطة زير انجام مي
  

)14 (    

  

i
d : ضخامت لايةiاُم   

is
v : سرعت موج برشي در لايةiُم  ا        n : هاي خاك  تعداد لايه  

د 
ي بن

مبنا
بر 

)
2

-
4

-
2(

  
ل 

دو
ج
ي 

مبنا
بر 

)
2

 -
3(
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 پارامترهاي اساسي در محاسبات زلزله 

  

)ايهگيري پارامتر  متوسط )N
1 60

 و
u

Cا كمـك  صورت مشابه و ب المللي، به هاي معتبر بين نامه  نيز در آيين

  : شود روابط زير انجام مي

)15 (  ( )

( )

,

i

m k

i i

i i

um k

i i

i u
i i

d d

N C

d d

N C

 

 

 

∑ ∑

∑ ∑

1 1

1 60

60
1 1

  

)هاي خاك چسبنده است  تعداد لايهkاي و  هاي خاك دانه  تعداد لايهmدر اين روابط ،  )n m k .  

ترديـدي  ) 5(هاي مندرج در جـدول   كه در انطباق مشخصات محل ساختگاه با انواع خاك       در مواردي  :دقـت  

نحوة (دهد انتخاب كنيم  وجود داشته باشد، بايد نوع زميني كه در نهايت ضريب بازتاب بزرگتري را نتيجه مي             

طور مثال فـرض   به). تعيين ضريب بازتاب از روي تيپ خاك را در ادامة مطالب اين قسمت ياد خواهيم گرفت  

بنده و دو لايه خاك چسبنده وجود دارد و  سه لايه خاك غير چس  ،اي  در زير سازه   متري   30كه تا عمق    كنيد  

)در اين حالـت پـارامتر     . نتايج سرعت موج برشي نيز براي آنها مشخص نيست         )N
1 60

 بـراي سـه لايـة خـاك      

غيرچسبنده و 
u

C      يك  ، سپس با استفاده از هر يك از اين مقادير  ،يدآ دست مي    براي دو لاية خاك چسبنده به

كه نتايج اين دو حالت در انتخاب نوع زمـين متفـاوت    شود و در صورتي از روي جدول مشخص مي   تيپ خاك   

  . دهد، ملاك قرار خواهد گرفت باشد، حالتي كه ضريب بازتاب بزرگتري را نتيجه مي

في براي تعيين نوع زمين محل شناخته شده نباشـد  كه جزئيات خصوصيات خاك به حد كا  در مواردي :تذکر

 را در محـل نـشان ندهـد و سـاختمان مـورد نظـر بـا        IVهاي ژئوتكنيكي خصوصياتي شبيه زمين نوع        و داده 

تـوان زمـين     متر مربـع باشـد، مـي   300و سطح اشغال حداكثر  )  متر 12ارتفاع كمتر از     (حداكثر چهار سقف    

  . انتخاب كرد) 5( از جدول IIIموردنظر را نوع 
  

D�����  �����	 
��
 ����� ���	 ��� �	 ����� ����������  

كار و قبل از مرحلـة تعيـين    پس از انجام اين. بندي خاك زير سازه را تعيين كنيم     ايم رده   تا اينجاي بحث توانسته   

ل چهـار  ايـن مشخـصات شـام   . دسـت آوريـم    ضريب بازتاب، بايد بتـوانيم مشخـصاتي از خـاك زيـر سـازه را بـه                

Tپارامتر
0

،
s

T،S
0

خيـزي منطقـه     بر حسب نوع خاك و ميزان خطـر لـرزه  ،باشند كه با كمك جدول زير    مي S و 

  : آيند دست مي به

  ها  پارامترهاي مرتبط با خاك: 6جدول 

  خطر نسبي زياد و خيلي زياد  خطر نسبي كم و متوسط
T   زمين نوع

0

  
s

T  
S  S

0

  S  S
0

  

I  /0 1  0 4/  1 5/  1  1 5/  1  

II 

0 1/  0 5/  1 5/  1  1 5/  1  

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/  
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D���������	 
����
 ���� ��	���   

. تر نيز گفتيم، ضريب بازتاب ساختمان بيانگر نحوة پاسـخ سـاختمان بـه حركـت زمـين اسـت              پيشطوركه    همان

  : شود ، اين ضريب با استفاده از رابطة زير تعيين مي2800براساس ويرايش چهارم استاندارد 

)16 (  B B N
1

  

Bدر اين رابطه،  
1

كه در ادامه نحـوة محاسـبة   شود  ناميده مي » ضريب اصلاح طيف « Nو  » ضريب شكل طيف  « 

  . كنيم آنها را بررسي مي

D�����  ��� �	
 ��
� ������ ���
  

)ضريب شكل طيف   )B
1

خيـزي منطقـه و زمـان تنـاوب       نظر گرفتن پارامترهاي مرتبط با خاك، ميزان لرزه با در

  : گردد سازه، با استفاده از روابط زير تعيين مي

)17 (  

( )( )

( ) ( )

s

s

s

T
B S S S T T

T

B S T T T

T
B S T T

T

   

 

 

 







1 0 0 0

0

1 0

1

1 0

1

1

  

T در اين روابط از پارامترهاي :دقـت  
0

،
s

T،S
0

. شود كه در بخش قبلي با آنها آشنا شـديم   خاك استفاده ميS و 

  . دهندة زمان تناوب اصلي سازه است  نشانTدانيم كه در اين روابط، پارامتر  از طرف ديگر مي

D�����  ��� ���� ��
� ������ ���
  

)، ضريب اصلاح طيف2800با توجه به ويرايش چهارم استاندارد  )Nشود  به شرح زير تعيين مي :  

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

)18 (  ( )

s

s s

s

N T T

N T T T T s
T

N sT



  




⎧
⎪
⎪  ⎨
⎪
⎪⎩ 

1

0 7
1 4

4

1 7 4

/

/

  

  :هاي با خطر نسبي متوسط و كم براي پهنه) ب

)19 (  ( )

s

s s

s

N T T

N T T T T s
T

N sT



  




⎧
⎪
⎪  ⎨
⎪
⎪⎩ 

1

0 4
1 4

4

1 4 4

/

/

  

) در اين روابط از پارامترهاي زمان تناوب خاك:دقت  )
s

Tو زمان تناوب سازه ( )Tشود  استفاده مي .  

  

دهد كه دوري يا نزديكي سازه به گسل ايجادكنندة زلزله،  شناسي و تحليل خطر زلزله نشان مي     مطالعات زلزله 

صـورت   ياد دارد كه اين موضوع بههايي با زمان تناوب ز     اي بر روي ضريب بازتاب ساختمان       تأثير قابل ملاحظه  

  :  نشان داده شده استصفحة بعدكلي در شكل 
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 پارامترهاي اساسي در محاسبات زلزله 

  

معمولاً كمتـر  (هاي نزديك به محل گسل ايجادكنندة زلزله   سازه،حوزة نزديك منظور از زيردر شكل   : دقـت  

معمـولاً بيـشتر   (اد كننـدة زلزلـه    هاي دور از محـل گـسل ايج ـ         سازه ،حوزة دور  و منظور از     ) فاصله km15از

  . باشد مي)  فاصلهkm15از

  

  

  

  

) با در نظر گرفتن ضريب اصلاح طيف       2800ويرايش چهارم استاندارد     )N   در واقع اثر مربوط به زلزلة حوزة ،

 ـ دقت شود از آنجا . گيرد  را براي سازه در نظر مي      نزديك بـراي  ضـريب اصـلاح طيـف    ا توجـه بـه روابـط    كه ب

هاي با زمان تناوب كمتر از       سازه
s

Tمقدار N 1باشد، عملاً ايـن ضـريب در ويـرايش چهـارم اسـتاندارد        مي

هاي با  تنها براي سازه،2800
s

T Tلحاظ شده است  .  

هاي حوزة  براي تأثير دادن زلزلهدر اعمال ضريب اصلاح طيف  2800كرد ويرايش چهارم استاندارد  روي:تذکر

  . وجود نداشت 2800در ويرايش سوم استاندارد با اين نگاه  است كه ينزديك، بحث جديد

  

Bبا توجه به روابط مربوط به     
1

دسـت   ، از روابـط زيـر بـه   2800تاندارد  بازتاب در ويرايش چهارم اسضريب ،   N و   

  : آيد مي

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

)20 (  

( )( )

( )

( ) ( ) ( ( ) )

( ) ( )

s

s

s s

s

s

T
S S S T T

T

S T T T
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T
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

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  : هاي با خطر نسبي متوسط و كم  براي پهنه)ب

)21 (  

( )( )
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( ) ( ) ( ( ) )
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 تأثير زلزلة حوزة نزديك بر روي طيف بازتاب: 14شكل
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 رسـم  صـفحة قبـل  هـا را كـه براسـاس روابـط       زمينهاي زير، نمودار ضريب بازتاب ساختمان براي انواع در شكل 

  : كنيد اند مشاهده مي شده

  
  ها در محدودة با خطر نسبي زياد و خيلي زياد  نمودار ضريب بازتاب ساختمان براي انواع زمين: 15شكل 

  
  ها در محدودة با خطر نسبي كم و متوسط  نمودار ضريب بازتاب ساختمان براي انواع زمين: 16شكل 

D��� ������ 	
��

 ���� ���� ��������� ����� ������ �� ������ !"##  

، 2800در ويـرايش چهـارم اسـتاندارد    نمـودار آن  دست آمده براي ضريب بازتاب، شكل كلي      با توجه به روابط به    

  : باشد  ميمقابلصورت  به

  

  

  

  
 2800شكل كلي نمودار ضريب بازتاب در ويرايش چهارم استاندارد :17شكل  
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 پارامترهاي اساسي در محاسبات زلزله 

  : شاره كردتوان به نكات مفهومي زير ا ، ميشكل كلي نمودار ضريب بازتابدر مورد 

 قسمتي تقريـب زده اسـت   4 زلزله را با يك نمودار      ضريب بازتاب ، به نوعي    2800ويرايش چهارم استاندارد    

  . كرديد مشاهده صفحة قبلكه آنها را در شكل 

)هاي صلب   در سازه  )T 0    ،شتاب منتقـل شـده بـه سـازه ،S
0

جـاد شـده در سـنگ بـستر      برابـر شـتاب اي  

)است )B S
0

Sدهندة مفهوم پارامتر     كه اين موضوع به نوعي نشان      ،
0

هاي  دقت شود كه سازه. باشد  نيز مي  

Tبـازة در نـدرت     متداول، بـه  ساختماني   T 
0

در مـورد  گيرنـد و ايـن بـازه اهميـت چنـداني        قـرار مـي  0

  . ها ندارد ساختمان

كه زمان تناوب سازه در بازة       هنگامي
s

T T T 
0

براي انتقال شتاب بـستر  استعداد گيرد، بيشترين   قرار مي  

)زمين به سازه وجود دارد     )B S 1      اين ناحيه از طيف را. شود  و نيروي زلزلة وارد بر سازه نيز بيشينه مي 

اند كه در آن با تغيير زمان تناوب، ضريب      در مراجع مهندسي زلزله، ناحية شتاب ثابت طيف نامگذاري كرده         

Bكند  تغيير نمي.  

پارامتر
s

T       در مقايـسة زمـان تنـاوب    ) 6(با توجه به جدول .   معرف زمان تناوب خاك در طيف بازتاب است

 بزرگتر از سه نوع ديگـر خـاك   IVتوان گفت كه زمان تناوب خاك نوع      ، مي  IVو   I   ،II   ، IIIهاي نوع     خاك

)داردبوده و سختي آن مقدار كمتري     )T
k

 دقت شود كـه مهندسـين ژئوتكنيـك معمـولاً سـختي      . 1

  : آيد دست مي اي كه ارتباط زير به گونه ، بهدانند مربوط ميخاك را به سرعت موج برشي در خاك 

)شود زمان تناوب خاك كمتر مي   )
s

T⇒  شود سختي خاك بيشتر مي( )k⇒ سرعت موج برشي در خاك بيشتر شود( )
s

v   

 كـه سـرعت مـوج    Hشود كه براي يك لاية خاك بـه ضـخامت    اي اثبات مي    در علم ژئوتكنيك لرزه      :نکتـه 

 در آنبرشي
s

vاست، زمان تناوب خاك از رابطة 
s

s

H
T

v
   . آيد دست مي  به4

و وارد شدن آن به رفتار الاستيك هر چه زلزله شدت بيشتري داشته باشد، امكان خارج شدن خاك از رفتار        

نرژي خاك از زلزله و مقدار شـتابي كـه از   جذب اتوانايي خود بر روي    پلاستيك بيشتر است كه اين موضوع     

 در طيف زلزله، به نوعي تأثير شـدت زلزلـه در    Sپارامتر  . گذارد  رسد تأثير مي    سنگ بستر به سطح خاك مي     

تـرين نـوع     كه نرمIVشود كه خاك تيپ  مشاهده مي) 6(با توجه به جدول  . گيرد  طيف بازتاب را در نظر مي     

  . دهد  را به خود اختصاص ميSخاك است، عملاً بيشترين مقدار 

 كـرد  مـي ، ضريب بازتاب ساختمان را با كمك سه رابطة زيـر محاسـبه       2800ويرايش سوم استاندارد     :7 تمرين

T وS ، Tپارامترهاي (
0

 ):  است2800، مشابه با ويرايش چهارم استاندارد 

  

( )

( )( )

s

s

s

T
S T T

T

B S

T
S T T

T

T T T






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1 0
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  . با ويرايش سوم آن مقايسه كنيدرا  2800يرايش چهارم استاندارد مقدار ضريب بازتاب در و
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بين زير ذره2800استاندارد 

توان مقدار ضريب بازتـاب را براسـاس ويـرايش سـوم و چهـارم اسـتاندارد         براي پاسخ به اين سؤال مي  :حل 

  : طور همزمان رسم كرد كه اين كار براي دو نوع خاك در شكل زير انجام شده است  در يك شكل و به2800

  
   در چند حالت 2800استاندارد ويرايش سوم و چهارم ضريب بازتاب نمودار مقايسة : 18شكل 

، 2800بازتاب ويرايش سوم و ويرايش چهارم اسـتاندارد  مقادير ضريب   توان نتيجه گرفت كه       از شكل فوق مي   
Tدر بازة  T 

0

 و 0
s

T T T 
0

باشند ولي در بازة    تقريباً بر هم منطبق مي     
s

T T ، بازتاب ويرايش ضريب
تـوان نـشان داد    مي(گيرد   در نظر ميBچهارم اغلب مقادير كوچكتري را نسبت به ويرايش سوم براي ضريب            

  ). اند نيز همين موضوع صادق است كه در نمودار فوق نشان داده نشدههاي ديگر  در مورد خاككه 
  

 نسبت به ويرايش سوم 2800در ويرايش چهارم استاندارد  ها جدول زير، درصد كاهش ضريب بازتاب ساختماندر : توجه
0هاي براي زمان تناوب 1 تا/4    :دهد، ارائه شده است هاي متداول را پوشش مي  ثانيه كه طيف وسيعي از ساختمان/5

   ضريب بازتاب در ويرايش چهارم نسبت به ويرايش سوم كاهشدرصد : 7جدول 

  خطر نسبي كم و متوسط  خطر نسبي زياد و خيلي زياد

 Iتيپ   IIتيپ   IIIتيپ  IVتيپ  Iتيپ   IIتيپ   IIIتيپ  IVتيپ 

  

)زمان تناوب  )T  

%0  %0  % 0  % 0  % 0  % 0  % 0  % 0  0 4/  

%0  %0  % 0  % 5  % 0  % 0  % 0  % 6  0 5/  

%0  %0  % 4  % 9  % 0  % 0  % 5  % 11  0 6/  

%0  %0  % 7  % 12  % 0  % 0  % 9  % 14  0 7/  

%0  % 2  % 9  % 14  % 0  % 3  % 12  % 17  0 8/  

%0  % 4  % 11  % 16  % 0  % 6  % 14  % 19  0 9/  

%0  % 6  % 13  % 18  % 0  % 8  % 16  % 21  1  
%1  % 7  % 14  % 19  % 2  % 10  % 18  % 23  1 1/  

%2  % 8  % 15  % 20  % 3  % 11  % 19  % 25  1 2/  

%2  % 8  % 16  % 21  % 5  % 13  % 21  % 26  1 3/  

%2  % 9  % 16  % 21  % 6  % 14  % 22  % 27  1 4/  

%2  % 9  % 17  % 22  % 7  % 15  % 23  % 28  1 5/  
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 پارامترهاي اساسي در محاسبات زلزله 
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3، توجه كنيد كه با فرض ارتفاع طبقةصفحة قبل براي درك بهتر از جدول  :دقـت    متر، زمـان تنـاوب چنـد    /2

  : سازه براساس روابط تجربي عبارت است از

) طبقة قاب خمشي فولادي بدون اثر ميانقاب3سازة   )T s0 4� /  

) قاب خمشي بتني با اثر ميانقاب ة طبق6 ةساز  )T s0 6� /  

)هاربند واگرا فولادي با مة طبق9 ةساز  )T s1 0� /  

) طبقة فولادي با مهاربند همگرا13سازة   )T s0 8/  

) دوگانه با ديوار برشي بتنية طبق17 ةساز  )T s1 0� /  

زير يك ساختمان  خاك  هاي  در شكل مقابل كه پروفيلي از لايه        :8 تمرين

دهد، سرعت موج برشي در سه لاية متوالي خاك  در شهر تهران را نشان مي

گيري شـده    متر بر ثانيه اندازه500 و 400، 200ترتيب برابر    از سطح زمين به   

مؤثر در نوسـان  اگر سازه از نوع قاب خمشي فولادي ويژه با ميانقاب   . است

ضريب بازتاب در روند محاسبات اين سـازه را محاسـبه           مقدار  باشد،  سازه  

 . كنيد

  

  

  : كنيم  براي محاسبة ضريب بازتاب مراحل زير را طي مي:لح 

مؤثر با توجه به اينكه سازه از نوع قاب خمشي فولادي با ميانقاب  ):تعيين زمان تناوب ارتعاش سازه (1مرحلة 

  : زمان تناوب تجربي آن برابر است با است،در نوسان سازه 

  ( )T H s     0 75 0 75
0 8 0 08 0 8 0 08 30 0 82

/ /

/ / / / /   

صـورت   سرعت موج برشي بهمتوسط براي محاسبة  ):سرعت موج برشي و نوع خاك وسط  متتعيين   (2مرحلة  

  : كنيم زير عمل مي

  

  
  

شود و پارامترهاي مـرتبط بـا آن     محسوب ميIIIاز نوع ، زمين زير اين ساختمان 5بنابراين با توجه به جدول    

  : خيزي خيلي زياد دارد عبارت است از در شهر تهران كه خطر لرزه

  , , ,

s
T s T s S S   
0 0

0 15 0 7 1 75 1 1/ / / /  

Bتعيين ضرايب (3مرحلة 
1

، N و  B :(با توجه به زمان تناوب سازه، پارامترهاي B
1

، N  وB براي سازه عبارتند از :  

  ( ) ( ) ( )s

s

T
T T B S s

T
        ⇒

1

0 7
0 82 0 7 1 1 75 1 2 35

0 82

/

/ / / /

/

  

  ( ) ( )
s s

s

T T s N T T
T

      
 

  ⇒
0 7 0 7

4 1 0 82 0 7 1 1 025
4 4 0 7

/ /

/ / /

/

  

  B B N   
1

2 35 1 025 2 409/ / /  

 )8(سازة مورد بررسي در تمرين : 19شكل 
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