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 پیشگفتار

تکنیک ها و داده های   فاهیملی  این تتا،  انتشارالاعاا  اختااری درمورد خخیین مٔ هدف اصلی تا

لیاحی بیای انجنییان ساختمانی است ته دردیزاین ساختمان های مقاوم دربیابیزلزله فعالیت دیزاین و

زبان های  غنایم المی یکی ازیک اندوخته دیگیی درجمع خرزومندم این مجمواه    می تنند. همچنان

 سیزمین ما و ماورای خن بوده باشد.  ٔ رسمی تشور؛ یعنی زبان پارسی خطه

 داخل تشورویا درتشورانجنییان با استعداد میهن  ته دراین رساله بتواند  مورد نگیش   خرزومندم

ل این مسلک مقدس اروپایی به تحایا زبان های مختل  اهم ازخسیایی وها ویبییونی  با استندرد های

به حیث میجع مشتیک زبانی قیارگیید. یقین دارم یا  راه و ساختمان پیداخته اند  ساختارهای تاسس

ست ده زبان مشتیک شان به منظورفهم درهمه دراین تاعش هستند تا دانش انجنییی تشوررا با افا

ی زبانی خود زمینه اصطاعحا  غنای فیهنگوتکنیکی توسعه داده وازمعادل سازی واژه ها و المی

 سهم گییی درن خرمان وراستای تحقق ایلی  دراین تأ  بیان وتفهیم مشتیک شوند. درواقع انگیزهٔ  ساز

 فیهنگ است.غنای زبان الم و

 همواره توشیده ام تا درتالٔیفا  خود هییشتیدرموضواا  انجنییی ساختمان  به منظوروضاحت ب

مورد بیسی قیاردهم . لهذا دراین بخش وجه  و جداگانه جز  مموبخشی ازمسایل انجنییی را باور  

 باد نمی باشد. بارتنها بحث از قوه های موثیهٔ زلزله بالای ساختمان ها است و شامل بارهای ستاتیکی و 

 همه میدانیم ته دیزاین ساختمان ها تحت امل بارهای ستاتیکی یک پیتتس صد ساله یا بیشتیازخن است

 ثییا  خن بالای ساختمان ها  دانش نسبتاً جدیدی است ته باور  جدی بعد ازولی اامل زلزله وتا 

خن رونما گیدیده وهنوزه تغیییاتی در یارزیابی های انجنییی ساختماندرنگیش تحلیلی و  1970 سال

بنا بیاین  بیبنیاد فهم وارزیابی های بیشتیاثیا  زلزله های اخییقین هم درحال توسعه می باشد. 

ساختمان ها   مقاوم سازی و ایمنیمتود های تعدیل شده بیای لیاحی  لسله روش ها ویک س  بیست

 املی ازو تجار، المی و تئوری های اخییاوامل زلزلهخن به تاسی ازااعوه بیارائه گیدیده است. 

های بخش مباحث زلزله حاوی متود  اخییقین بیست  ٔ هٔ لبیعی دردههشدید تیین حادثا  این پدید

دیزاین ساختمان ها درتُد های ساختمانی تغیییتیده ته دررأس خن ها ارزیابی قوه ها  لیح و  تحلیلی

 قیاردارد.   (UBC-1997)تعدیل تُد متحد ساختمان 

ته   Uniform  Building Code-UBC) تُد متحد ساختمان  ٔ بخش دیزاین زلزلهدراین تتا،  از

بنام تُد بین  2000بعد درسال یکا تعدیل گیدید والا  متحده امیدرای 1997بیای خخیین باردرسال 

تغییینام داده شد  بالخاوص ازروی   (International Building Code-IBC)المللی ساختمان 

 استفاده گیدیده است.  IBC-2003نسخه تجدید شدهٔ سال 

تیسی به میاجع المی و متاسفانه بنا بیادم دسی  ن تید ته  باوجود تاعش های متواتباید اذغا

 افغانستان  نتوانستم ازمعلوما  های منابع داخلی درنوشتن این تتا، به ارتبال مسایل جیولوجیکی 

 در زمین لیزه هافعالیت های زلزلوی و مسئول ساختارهای لبیعی جیولوجیکی افغانستان ته 

   (Geo seismic) ساختار درمورد . بنا بیاین  مطالب این رسالهاستفاده نمایمجغیافیای افغانستان اند 

اداره سیوی جیلوجیکی ان بیبنیاد تحقیقا  و یافته های زمین لیزه ها و زون بندی زلزلوی افغانست

 (USAID)استواراست ته به تمک اداره انکشاف بین المللی امییکا  (USGS)ایالا  متحده امییکا 

 . چندین مطالعه تحلیلی را به ارتبال احتمال خطیا  زمین لیزه ها بیای افغانستان انجام داده اند
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دراین رساله سعی شده است تا به منظورسهولت درلیاحی و دیزاین ساختمان های مقاوم زلزله  تقییباً 

ساختمان تمام بحث های تئوریک باور  خیلی مختای وجدول های بخش زلزلهٔ تُد بین المللی 

دومثال ازمحاسبا  دریافت قوه های زلزله انتهای تتا، داده شده است. در باور  تامل توضیح

بیای تعمییهفت لبقه ای چوتا  تانکییتی و   -1درهیدوسیستم متییک و امپییال تنجانیده شده است: 

 لبقه ای چوتا  فلزی . 12تعمیی بیای -2

توانیم رسالت خویش را درجهت بلند بیکدیگی کاری ته درنهایت باهم توشی وهم این است؛م باور

سازندگی را به  توانسته باشیمانجام دهیم  تا بیبنیاد خن نگیی های ذخاییالمی وتکنیکی تشوربیدن توا

دستگییی اگیچه توچک هم باشند به همکاری وومحل نگذاشتن تاعشها را  بی تفاوتی  وییانیجای 

ازاستادان  دانشمندان  وانجنییان محتیم خواهشمندم نظییا  خویش را به ایمیل:  مبدل سازیم.  لهذا  

modeer1@hotmail.com  تتا، این زمان نسخه چاپی یمایند تا پیشنهاد های مطیح شده درارسال ف

  .گیددانعکاس داده شود. افتخارخواهم داشت تا نام وپیشنهادا  تان زینت بخش این تالی  

 اری:زسپاسگ

  املی سالیان درازی را درٔ ازدوست دییینم انجنییصاحب جیاعنی غیاثی ته تجیبه  ته جای خن دارد

رسم ها واشکال این بابت تمک های بی دریغ شان ته درتهیه بخشی از ین مسلک دارا می باشند  ا

 اری نمایم. زتتا، میا یاری نموده اند صمیمانه تشکیو سپاسگ

 

 2020مبی سال ادهم نو -سیاتل واشنگتن  -انجنیینادر پیشتاز
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 تئوریکخلاصهٔ از چکیده های 

اظیم تکتونیکی قاره ع صفحا  شود ازدو نویاد می (lithosphere)زمین ته بنام لیتوسفیی  ٔ  تیهٔ پوسته

بلیون سال  3.5تا  3صفحا  تکتونیکی اقیانوسی تشکیل گیدیده است. حیتت این صفحا  تقییبأ ای و

 گیدیده است.ته ودرنهایت سبب تشکیل قاره ها وفاصله یا جدایی بین خنها وپدیده های دیگییافغازخقبل 

بیست مطیح شد و پس از اثبا  مفهوم اول قین  این نظییه به اساس رانش یا دورشدن قاره ای در دههٔ 

. به اساس این نظییه توسط زمین شناسان پذییفته شد 1960تا  1950گستیش بستیابحار بین سال های 

صفحهٔ  فیای توچک   9یا  8صفحه اصلی بزرگ و  7پوستهٔ تیه زمین از صفحا  تکتونیکی شامل 

ساخت خیلی تیلومتیمی باشند روی  200تا  100 از تشکیل گیدیده است. این صفحا  ته به ضخامت

قیار داشته و زمین  ٔ تیه ٔ صل بین پوسته وهسته قسمت حد فایا  (asthenosphere )نوسفیییستخضخیم 

یا ها گسل   نها پدیده های همچون زلزله خبی اثی بیخورد  تهمداوم در حال حیتت هستند   به صور 

شوند. ی چین خوردگی های دیگی پدیدار میو حتدرازی گودالها  تشکیل تشکیل توهها   شکستگی ها

ملی متی درسال می  100یین حد از تمتیین حد از صفی تا بیشتتکتونیکی میزان حیتت صفحا  

 شود. ن ها تخمین زده میخ بسته به نوع   جایگاه و شیایطو   رسد

و مواد  قیارداشته هسته زمین و پلیت های تکتونیکی بینتیلومتی  2900دارای ضخامت  سفییونیاست

تلسیم می باشد ته بشکل توده داغ و صعود تننده یم ویزگنسیلسیم   اتسیجن   خهن   م :سازنده خن

تیلومتیاست  700 تقییبی به امق  استینوسفییبالایی( قشیینوسفیی دارای یاستهمچنان  .استموجود

 شود.مگما تولید میمانند را دارا بوده و درخن خمیییا حالت نیمه جامد ته 

 

 مقطع زمین :1شکل 

زمین شناس تانادایی اولین تسی بود ته درخاوص مطالعه   John Tuzo Wilson ویلسنجان توزو

دهندهٔ  یلتشکصفحا  جود ونظییه را انجام داد وبیای نخستین بار گسل های زمین  پژوهش های
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را  یهای خستگی ناپذییمیزهای خنها را انوان تید. او درباره این نظییه فعالیت و زمینلیتوسفیی

 .گیفتقیار یاندید المی مورد تحسین جهانجهت اقناع دانشمندان انجام داد وازدر

تیوشیا بود می توان ازبنیان را ته اهل تشور (Andrija Mohorovicic)ویچیچ ندریا موهوروخ

در  1909زمین لیزه ایکه درسال  یکیا زلزله نامید. او بعد از  مدرن لیزه شناسی زمیندانش گذاران 

الت ییامون تیلومتیی جنو، شیق شهیزگیا، تیوشیا روی داد خغاز به پژوهش پ 39منطقهٔ به 

بوجود   از میتز زلزله گیدید ودریافت ته سیات امواجی ته ازمیتز زلزله تفاو  دو موج متفاو 

گیدید  ٔ نتیجه موفق به نظییهو در ها ابورمی تندمتناسب به تیاتم موادی است ته موج ازخن  ندیخمی 

 .نوسفیی یک قشیی دیگیی نا پیوسته وجود داردیاستتیه زمین یا لیتوسفی و ن بین پوستهٔ خته به اساس 

تا  20و  ابحارفیش تیلومتیاز  10تا  5ن خدانشمندان این قشی را نا پیوستگی موهو نامیدند و ضخامت 

 این قشیها در یا گسیختگیها پارگی  باشد.قاره ای می تکتونیکی میز پایینی صفحا تیلومتیاز  90

  .ندگیدمی  سبب زلزله

 1883درسال  (John Milne)  جان ملنی باید گفت ته  زلزلهامواج هش مشاهدا  وپژ ٔ درزمینه

امواجی را درتمام  بتواند گ شاید بزر رسید ته تکان های یک زلزله ٔ به نتیجهباور  غافلگییانه 

درسال  (Von Rehbur Paschvitz)وان ریبی پشوتز   بعدأ بیمبنای این نظییه  .نمایدجهان بخش 

  .نماید ه و ثبتته در توتیو اتفاق افتاده بود درجیمنی مشاهد اییامواج یک زلزله توانست ا 1899

 (John A Anderson)و جان ای اندرسن  (Harry O Wood)هییی او وود ته  قابل تذتیاست

  شدند.یا دستگاه لیزه نگار (Seismograph)سایسموگیاف ق به ساختن موف1920درسال 

 :از اند ابار و شد  زلزله مشخص و ارزیابی می گیدند بزرگی  ها مقیاس های ته به اساس خن

  (Giuseppe Mercalli Scale)مقیاس گاسپر مرکالی 

(  Seismologyزلزله شناسی  قدم های درساحه الم  19قینگیچه درخواخیچنانچه قبلأ تذتیداده شد  

مقیاسی  1902سال موفق شد ته درجیولوجست ایتالیایی میتالی ولی اولین بارگاسپی  بیداشته شده بود

زلزله را نشان  های زمین ته شد  خسارا  لیزشتاثیی اساس خن اندازه گییییرا بوجود خورد ته ب

. دراین نامیده شد  (Mercalli Intensity Scale)مقیاس شد  میتالی خن  ومی دهد صور  گیید

مشاهدا  و تجاربی ته میدم اززمین لیزه ها تجیبه  بیاساسهای شد  زلزله مقیاس اندازه گییی 

این دیگی   . به ابارمی شوداستفاده  زلزله  و بیای تخمین شد   قدر  تخییب( گیفتهتیده اند شکل 

میزان وییانی و  می شوداثیا  ناشی از زلزله و مشاهدا  تخییبی خن درجه بندی یمبنای مقیاس ب

 .ساینستفیک نداردریاضی یا اساس بیاکس مقیاس ریکتی ریشتی( تیده و بار خمده را بیان  یها

نمی توان به سیات باعفاصله بعد از وقوع یک زلزله را قابل تذتی است ته درجه شد  میتالی 

زییا مستلزم زمان تافی بیای بیسی الاعاا  از ایستگاه های مختل  زلزله نگاری   مشخص تید

تاور دقیقی از میزان خسارا  بعد از خنکه    زلزله روی داده است. البتهازاثیواتفاقاتی است ته 

زلزله بی حسب ریکتی اااعن می گیدد ته به اساس  دقیق اندازه بزرگیبه لور بعد  مدخوارده به دست 

میتالی مناسب را با توجه به تغییا  فزیکی ته در محدوده حس انسان ها شد  می توان درجه خن 

 معیفی نمود. شده  تخمین زد
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  به اوامل متعددی ی خنشد  زلزله ااعوه بی بزرگ  خاعف تاورامومیبی ااعوه نمود ته باید

فاصله از تانون زلزله و...    لایه های زییین  زلزلهسنگ بستی   مله امق تانون زلزلهجاز دیگیی

 است. مهندسیمیتالی یک پارامتیمقیاس ت یدرنها. داردنها نخازته مقیاس میتالی تعبییی وابسته است 

 خقایان:را ساختند لیزه نگار  زلزله نگار(  همان تسانی تهزلزله شناسان امییکایی  1931درسال 

این مقیاس را اصاعح و تعدیل   (Frank Neumann)فیانک نیومن و  (Harry Wood)هییی وود 

یاد  Scale) ensityt(Modified Mercalli Inشد  میتالی  نمودند ته بنام مقیاس تعدیل شدهٔ 

ساختمان ها و محیط   بالای افیاد خناثیا  به اساس شد  زلزله   میتالی  ٔ مقیاس تعدیل شدهدر. میشود

تنها مقیاس میتالی دیگی  به ابار. گیدداندازه گییی می  ومشخص توضیح     لبیعی دریک منطقه

نچه در ساختمان خنچه میدم می بینند و احساس می تنند و همچنین خبستگی به اثیا  مشاهده دارد یعنی 

 . دیده شود( A-2 جدول ها اتفاق می افتد

را لوما  های لازم سیوی جیولوجیکی ایالا  متحده امییکا مع ٔ اداره ؛یک زلزلهحدوث بعد از معمولأ 

ورده و شد  خن خاز انجنییان ساختمانی بدست همچنان از میدم ته درنواحی وقوع زلزله قیاردارند و

دارای شد  میتالی مقیاس میتالی بیای منالق مختل  تعیین می تنند.  ٔ رابه اساس مقیاس تعدیل شده

 .ته هیدرجه را بال می نامندو توسط  ااداد رومن مشخص شده است  درجه است 12

توجه شود ته دراین مقیاس بزرگی زمین لیزه همیشه با شد   قدر  تخییب ( زمین لیزه رابطه  

قاوم دانش انجنییی بیای مرشد   قدر  تخییب ( این مقیاس دربیان مقداتوضیح و مستقیم ندارد واز

 شود.سازی ساختمان ها استفاده می

 ٔ می خید  منظورازمقیاس اصاعح شده: درزمان حاضی وقتی صحبتی از مقیاس میتالی به میان  نوت 

 میتالی است.

میتالی  مقیاس تعدیل شدهٔ  مطابق شد  زلزله توضیح خسیب ها وصدما  ناشی از  A)-(2درجدول 

ی متعدد این توضیحا  توسط منابع المی معتبیجهان بعد از وقوع زلزله هانشان داده شده است. 

 .شیتت های بیمهساختمانی  مهندسین و مایی است بیای انجنییاناساسأ رهنصور  گیفته و

را بیای ساختن پالیسی میتالی  مقایس اصاعح شدهٔ معلوما  درتشورهای غیبی شیتت های بیمه 

 های بیمه های ساختمان ها مورد استفاد قیار میدهند. 

 (Richter Scale)یا ریشتر مقیاس ریکتر

زلزله  توسط  1935درسال یاد می شود  (Richterr Magnitude)ریکتی  ته بنام بزرگای این مقیاس

است  یتوسعه داده شد و مقیاس(  Charles Francis Richter فیانسس ریکتیچارلزی یشناس امییکا

خزاد شده را در تانون یا ایپیی  ته میزان انیژی  (بزرگی زلزله بیای اندازه گییی بزرگی زمین لیزه 

بیاساس اندازه امواج لیزه زمین لیزه ها   مقیاساین مطابق نشان میدهد.  زلزله (Epeicenter)سنتی

وی دامنه بلندتیین موج رگیدیده واز اندازه میشود ارزیابیته توسط سایزموگیاف یا لیزه نگارای خنها 

 .می باشدساینستیفیک دارای اساس ریاضی و بنابیخن  محاسبه میکنندزلزله را   بزرگی زمین لیزه

را هیچ تس احساس نمی تند در  1مقیاس ای به ته زلزله است درجه  10مقیاس بزرگای ریکتیدارای  

 میتواند خن منطقه را نابود تند. 10حالیکه مقیاس 
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 د.بوحتی توسط خود ریکتی مشخص شد ته این مقیاس نواقای را دارا  ها با تارگییی این مقیاس بعد

   به شده درتانون زلزله یا ایپی سنتی زادبی میزان انیژی خ ااعوه مقیاسمعلوم گیدید ته  این مثلأ 

         نظییامق زمین لیزه یمجمواه اواملی دیگیو سطح زمیناز ٔ نقطه هیدرمیزان انیژی رسیده 

بستگی دارد. نیز هغییسیت خاک و  جن(زمین روی  فاصله امودی تانون تا سطح میتزی خن در

  محاسبه شیبلند تیین موج لیز ٔ دامنهبه اساس تنها بزرگی زلزله   مقیاس ریکتیلیح اولی این  بیبنیاد

فزیکی اساسی دیگیی از امواج بیای محاسبه درنظیگیفته نمی شد. درنتیجه  ٔ هیچ مشخاهو می شد

  تافی نبود.مقیاس ریکتی بیای توصی  همه جانبه زلزله 

ایالا  متحده سازمان زمین شناسی  1970سال بزرگی زلزله  دردقیق سنجش ومشکل این بیای حل 

لیح اولی مبنای را بی (Moment Magnitude Scale)امییکا واحد مقیاس بزرگای مومنت 

 5بیای زلزله های متوسط تا بزرگی   ؛این مقیاسازنتایج حاصله  بنا به ارائه تید تهقیاس ریکتیم

ً تقییب مقیاس بزرگای مومنت  5اما بیای زلزله های بزرگتی از  رتتیاست بزرگای مقیا سبه مشابه  ا

 moment مومنت  گایمقیاس بزرمقیاس بزرگای ریکتیبا بدین اساس  .می باشدبسیار دقیق تی

magnitude scale ) نبوده و ازهم تفاو  دارند. یکی  هیچگاه  

به میان می خید  منظورازمقیاس بزرگای مان حاضی وقتی صحبتی ازمقیاس ریکتی: درز نوت

 مومنت است. 

 خن لوگارتمیک دریافت میگیدد ته ساده سازی مغلق سلسله معادلا یک بزرگای مومنت توسط  

 است: قیار ذیل ارائه  شده (Hiroo Kanamori)وری تانه متوسط هییو 

𝑀𝑤 =  
2

3
 𝑙𝑜𝑔10 𝑀0 − 10.7 

 مومنت لیزه ای است. 𝑀0بزرگای مومنت  و  𝑀𝑤 :در اینجا

عنی   یمی باشد 10معادله لوگارتمیک به قااده یا بیس یک بزرگای مومنت   دیده می  شودچنانچه 

چند بلند می  10  مقداربزرگای مومنت  لیزش زمین بالا بیود ٔ بیای هینمبیی ته شد  ثبت شده

مقیاس ریکتی   5زمین لیزه ای به بزرگی  دریافت شده می تواند ته  مقیاساین ازرود. با استفاده 

میاتبه انیژی بیشتیخزاد می شود(. بیای  32می باشد   4بزرگی به   ٔ اززلزلهمیاتبه بزرگتی 10

 تنهاباید گفت ته  :؟زاد می شودخچه مقدار انیژی دریک انفجار شده بتواند ته یتاوریک اینکه 

 TNT منفجیتنندهٔ  مادهٔ  gram 170  یا  oz 6یک موج لیزوی همان مقدار انیژی خزاد میکند ته 

ملیون  6همان مقدار انیژی را خزاد می تند ته  8به بزرگی   زلزلهٔ یک بنا بیخن انفجار داده شود. 

  انفجارداده شود. TNTتن 

دریافت  32زاد شده به اساس معادله لوگارتمیک دارای قااده یا بیس خ بزرگی انیژي   مقیاساین در

تبه بزرگتی از ا می 32تقییبا   6.0یک زلزله به بزرگی   ٔ زاد شدهخانیژی بطورمثال می گیدد. 

زلزله ای به  ٔ انیژی خزاد شدهبدین تیتیب . می باشد 5.0بزرگی ای به زلزله  ٔ انیژی خزاد شده

بزرگی ای به زمین لیزه   ٔ انیژی خزاد شدهبزرگتیازمیتبه    32x32 = 1024تقییبا  7.0بزرگی 

ازیک اضافه تیاتفاق می افتد تقییبا  أته خیلی ندرت 9.0زلزله ای به بزرگی پس  . دمی باش 5.0

 .می باشد 0.5بزرگی به ای  زلزله  ٔ خزاد شدهملیون میتبه انیژی 
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ته  ویزلزله را به اساس اندازه امواج لیزه شد    کتییربزرگای مقیاس  ؛ سادهای دریک مقایسه 

شد  مقیاس بزرگای مومنت درحالیکه   می تندارائه و توسط سایزموگیاف اندازه می شود سنجش

درجدول ذیل تفاو  های این دو نماید. به اساس مقدار مجموای انیژی خزاد شده تخمین می  را زلزله

 :یدنمای ماعحظه میاتفاق افتاده است  20و  19به ارتبال بزرتتیین زلزله های ته درقین  را مقیاس

 : مقایسه مقیاس های بزرگای ریکتیو بزرگای مومنت A)-(1جدول  

 بزرگی یا شد 

 موقعیت
تاریخ اتفاق 

 زلزله

مقیاس 

بزرگای 

 مومنت

 گایزرب مقیاس
 ریکتی ریشتی(

وسط غیبی  -مادرید نو 8.7 8.1

 امییکا 

1811-

1812 

 1906 تالیفینیا -سانفیانسسکو 8.3 7.8

 1960 چلی -خروتو  8.3 9.5

 1964 الاسکا -انکییج  8.4 9.2

 1971 تالیفینیا -سانفیانسسکو 6.4 6.7

 1985 مکسیکو -شهیمکسیکو  8.1 8.1

 1989 تالیفینیا -سانفیانسسکو 7.1 6.9

 1994 تالیفینیا -نور  رج  6.4 6.7

 1995 جاپان -توبی 6.8 6.9

 

محاسبوی یا متود به هیچ وجه یک سیستم  مقایس های میتالی و ریکتی بنا بیتوضیحا  بالا 

این مقایس ها اندازه گییندهٔ  بلکهسازی سازه ها دربیابی زلزله نبوده  پیشنهادی بیای دیزاین مقاوم 

انجنییان   خنها بارخمدهٔ تخییبی نتایج بنا بیته   شد  و قدر  تخییبی ناشی اززمین لیزه ها می باشد

توسعه داده و محاسباتی را ساختمان ها مقاومت متود ها وروش های دیزاین   یساختمان ٔ دیزاین تننده

بتواند  ا ت است وانایی یک انجنییدیزاین تننده درخن دیگی هنیوت  را انجام می دهند. به ابار

در منطقه مورد نظیباشد. احتمالی  بزرگتیین شد  زلزلهته پاسخ گوی را دیزاین تند  ساختمانی

  می باشد. هیچ انجنییدیزاین تنندهدساتییومقیار  تُد های ساختمانی بیمبنای این اصل استوارتمام 

 شدید متقبل نشود ولی میتواند ٔ گینتی نمی تواند ته یک ساختمان صدماتی را درجییان یک زلزله

 این  حفظ جان انسان ها بوجود خورد. وقتی یک انجنیی یا مهندس می گویدیمنی های را بیای ا

 تهشاید ازااتمادی باشد منظوراش  بال مقایس میتالی دیزاین شده است  10ساختمان در مقابل 

بیای  را تاربید تحلیلی و ارزیابی های دقیقی  ( A-2 جدول  بیاساس تجیبیا  زلزله های گذشته

بیاساس بحث را و شیوه ساختمان   دیزاین مقاومتی  پیکی بندی   دیتایل ها   جزیا   انتخا، سیستم

        این نوشته انجام داده است. «انجنییی زلزله»و  «دیزاین فلسفهٔ »موضواا  بخش 

نشان داده شده است. این  A)-2(معادل بودن ولبقه بندی مقیاس های میتالی و ریکتیدرجدول 

هیدو مقیاس و درجدول حاوی شد  تکانها  توضیح خسیب ها و صدما  ناشی از شد  زلزله 

 تکیار وقوع اتفاق خنها در لول زمان می باشد.احتمال 
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 میتالی وریکتی  مقیاس های: تکان ها  صدما    احتمال تکیارواقعا  و مقایسه A)-2(جدول 

مقیاس 

 ایبزرگ

 ترکری

مقیاس 

 مرکالی
سیب هاآتشریح صدمات یا  تکان ها  

تکرار اوسط 

وقوع در سطح 

 جهانی

 1.0از 

 1.9تا 
I 

احساس 

نمی 
 شود

تحت شیایط خاص به ندر   نمی شود یااحساس 

 seismographs)  (توسط  شوداحساس می
 .گیددثبت می  ها سایسموگیاف

پیوسته چندین 

 ملیون در سال

 2.0از 
 2.9تا 

I  تاII 

 ضعی 

 

یاحت حالت استدرانسان ها توسط تعداد محدودی 

 احساسیا  مخاوصا در لبقا  بالای تعمی

  است. ساختمان ها. ااری از صدما  در میشود

بالاتی از یک 
 ملیون در سال

 3.0از 

 3.9تا 

III  تا 

IV 

باور  قابل ماعحظه توسط اشخاص داخل 

مخاوصأ در لبقا  بالایی احساس ساختمان ها 

تعداد حتی شود. میشود. به ندر  سبب صدما  می

 . یا به حیث لزلزله متوجه نمی شوندزیادی خن

خفی  اهتزای را  ا وتیهای متوق  شده حیتم

احساس  خنهایک لاری بزرگ ازتنار ابورمانند 
 می تنند. 

بالاتی از 

در  100,000

 سال

از  

تا  4.0

4.9 

  IV  تا

VI  

 

 خفی 

داخل محوله ها  خانه ها و درزیادی  دتوسط تعدا

. درجییان شب بعضی شوداحساس میپارتمان ها خ

شوند. موجب سیو صدای اسبا، های ها بیدار می

ودروازه ها می گیدد.    شپزخانه  تلکین هاخ
دیوارها صدای تیک خوردن پیدا تیده و مانند 

احساس  تنداینکه یک لاری به ساختمان تاادم 

قابل  های های متوق  شده تکانمی گیدد. موتی

ماعحظه و لیزش را تجیبه می تنند. باور  

ید. خاموم صدما  ازصفی تا حد اقل به وجود می 

                رفک ها متاور است.ازافتیدن اشیا 
 

تا  10000

 درسال 15000

 5.0از 

5.9تا   

VI  تا

VII 
 متوسط

ی زیاد دتعدا  تقییبا همه خن را احساس نموده

یوف ظمیتیسند.  أ  اتثیشوندبیدارمی ازخوا، 

تند  شیشه می افازتاق ها وبلندی ها شپزخانه ها خ

یا چپه یای نا پایدار  اشهای تلکین ها می شکنند
می شوند   خونگ ساات ها متوق  واژگون 

شوند. فینیچی های سنگین حیتت می تنند می

پسلتیهای بعضی قسمت ها جدا شده و صدما  

میتواند این تکان ها  ااید می گیدد.درخنها خفی  

ن شده ییصدما  درساختمان های با تیفیت پاسبب 

و صدماتی خفیفی را در دیگی ساختمان ها بوجود 
  خورد.

 1500تا  1000

 درسال
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مقیاس 

بزرگی 

 ریشتر

مقیاس 

 مرکالی
 تشریح صدمات یا اسیب ها تکان ها

تکرار اوسط 

وقوع در سطح 

 جهانی

از 6.0 

 تا 6.9

 

 VIII 

 IXتا 
 قوی

درتعداد اوسط سازه های خو، سبب صدما  

اامار شده درمنالق پیجمعیت می گیدد. 

متحمل ساختمان های دیزاین شدهٔ مقاوم زلزله 

صدما  خفی  و متوسط می گیدند. ساختمان 

های ته ضعی  دیزاین یا لیاحی شده اند 

شوند. را متحمل می یصدما  متوسط و شدید
احتمال جدی شکستن و سقول  دود تش ها  به هم 

ریختن پایه ها   دیوارها   بنا های تاریخی 

وانبارها یا ذخییه ها وجود دارد. خسیب های 

های دارای دیزاین های خاص خفی  در ساختمان 

ها  100در ساحا  وسیع تا بوجود می اید. 

از ایپی سنتی احساس شده وموجب تکان  تیلومتی
 تانون زلزله های قوی و خیلی شدید در منطقهٔ 

 می گیدد. ( ایپی سنتی 

 1500تا  1000

 درسال

 7.0از 
7.9تا   

X شدید 

سبب صدما  درتمامی ساختمان ها می  گیدد   

بعضی ساختمان ها باور  تل میتوانند تخییب 
گیدیده  یا صدما  شدیدی را متحمل شوند.  

احتمال صدما  درساختمان های خو، دیزاین 

شده هم موجود می باشد. چوتا  های خو، 

سیب خشده از حالت شاقلی بییون شده  ودیزاین 

ن ها ی استوار و های بزرگی را درساختما

مستحکم  با فیوپاشی های قسمی متحمل می 
سازد. ساختمان ها ازتهدا، ها تغیی موقعیت داده 

ی و بعضی ساختمان ها مستحکم چوبی تخییب م

ختمان های سنگی و خشتی و تمام سا أگیدند. تقییب

همیا با تهدا، های شان تخییب می چوتاتی 

 .هن تج و بیجا می گیدندخگیدند. خط های 

ساحا  وسیع احساس می شود ته دراین تکان ها 
  250میتواند موجب صدما   تا فاصله 

 گیدد.تانون زلزله تیلومتیی از 

 درسال 20تا  10

 8.0از 
8.9تا   

XI 

بسیار 

 شدید

 

سازه ها وساختمان ها تاحد صدما  بزرگ در

تخییب تامل اتفاق می افتد. صدما  قابل حیاس 

درساختمان های دارای دیزاین های 
مخاوص تاسیسا  اتمی( ایجاد می گیدد. دامنه 

صدما  درمنالق بزرگ و به فاصله های بسیار 

 بزرگ وسعت می یابد. 

 یک   در سال

 9.0 

 وبالا تی 
   XII   

 
شدید 
افیالی 

تخییب و 

 تننده

سقول و ریزش تمام  -نزدیک به تخییب تامل 

ساختمان ها صور  می گیید . ادامه خسارا  
شدید و احساس زمین لیزه تا مکان ها  و فاصله  

های زیاد گستیش می یابد . تغییا  دایمی در 

 توپوگیافی زمین به و جود می اید. 

یک اتفاق لی 

 سال 50تا  10



 .زلزله اصول اساسی دیزاین ساختمان های مقاوم نادر پیشتاز

8 
 

 د بین المللی ساختمانوبعد ها تُ  )UBC)-Building CodeUniform -1997متحد ساختمان  دتُ 

IBC) -(International Building Code زلزلویانواع منابع   به اساس مقیاس بزرگای مومنت 

حد اتثی بزرگای مومنت  و بیخورد تقییبی حیتت گسل ها به سه گیوپ تقسیم مقداربه ارتبال دررا 

 . است تیدهارائه  A)-3(ودر جدول نموده 

نشان داده شده است که  Cو  A Bنوع منابع زمین لرزه ها  به سه کتگوری  طبقه بندیجدول این در

ها سل ها درمجاورت نزدیک این ساختاربرای تشخیص و شناسایی پوتنسیال زلزله ها و فعالیت گ

 می شود.  استفاده

ها حداکثربزرگی زمین لرزه که ممکن است درگسل این ساختارها ازلحاظ سرعت لغزش گسل و

زیاد ترین خطرلرزه ای )زلزله( توسط  ؛دیده می شوددرجدول بوجود آید تعریف شده اند. چنانچه 

ل بالا یا بیشتر را داشته وسرعت لغزش گس 7مومنت  ایبزرگ قلحدا که ایجاد می شود Aمنبع نوع 

 ملی متردرسال می باشد.  5تریا مساوی به 

 : نوایت منابع زمین لیزه  A)-3(جدول 

 منبع زمین لرزه شناسایی

 توضیحات منبع زمین لرزه
منبع  یتنوع

 زمین لرزه

 گسل نرخ لغزش
(SR)  به ملی

متردرسال 
(mm/year) 

 بزرگای حد اکثر
 (M)مومنت

𝑆𝑅 ≥ 5 𝑀 ≥ 7.0 

شکستگی ها یا )گسل( های که قابلیت 

بوجود آوردن حادثات بزرگ را دارا 

بوده وباعث نرخ بلند فعالیت های زمین 

 ی می شود.الرزه 

A 

𝑆𝑅 < 5 

𝑆𝑅 > 2 

𝑆𝑅 < 2 

 

𝑀 ≥ 7.0 

𝑀 < 7.0 

𝑀 ≥ 6.5 
 

تمام شکستگی های دیگر که شامل نوع 
 نمی شود. Cو  Aزمین لرزه 

B 

𝑆𝑅 ≤ 2 𝑀 < 6.5 

شکستگی ها یا )گسل( های که قابلیت 

بوجود آوردن حادثات بزرگ را دارا 

نبوده وباعث نرخ پایین فعالیت های 

 ی می شود.ازمین لرزه 

C 

 

  درصفحات تکتونیکی موقعیت افغانستان

ً اساس افغانستان با  انهای تاادم درمیز (Eurasian)بالای صفحه بزرگ تکتونیکی یورایشن   ا

ته  تمیبند توه پایه های فعال همالیهدرادامه  (Arabian)وایبی   (India)هند  ونیکیصفحا   تکت

بنا بیخن افغانستان  است موقعیت دارد.وجود نموده ایض  صفحا  تکتونیکیاین درنتیجه تاادم 

  است. شدید قیارگیفته یک منطقه فعال زلزلویدر
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 : موقعیت افغانستان روی صفحه تکتونیک یورایشن 1نقشه 

هند  اییوایشین  تونیکیتکصفحا  تاادم های فعال میزدیده می شود ته   فوق میاجعه به نقشهٔ  با

 تشور درخن  جواریدرهمو جنو، غی، جنو،   شیقدر افغانستانایبی درخارج از جغیافیای و

در دیده می شود  . همچنان لوریکهداشته و افغانستان را احاله نموده اندهای پاتستان و اییان قیار

 خط مشتیک  تاادمته  انش یا جداشدهٔ ر یویک منطقه ف جنو، غی، پاتستان و جنو، شیق اییان

 Makran subductionبنام  می دهد وجود دارد ته هند وایبی را نشان ونیکیگسل دوصفحه تکت

zone  شودیاد می. 

طح دوس شکستگی لولانی بینابار  ازدراین بخش جغیافیایی  ونیکیتکتمهم دیگیریخت  نوعیک   

شکستگی این یورایشین شکل گیفته است. و هند صفحا نتیجه تاادم چمن است ته درگسل   متفاو 

ود جدرجنو، شیق افغانستان بو تستانتیلومتیدر پا 1000امتداد یضانی را درالغزش یک سیستم 

. گسل چمن واییوایشن بوجود می خورد هند صفحا بیشتییین حیتا  متفاو  را بین  تهخورده است 

اول در سال    است سبب گیدیده  درلول تاریخرا های  پارگیدومیاتبه حد اقل معیوف است ته 

 24تا  19ورانش خن بین  همنبع مهم زلزلوی بود یکچمن گسل . میاعدی 1892و بعد در سال  1505

شده افغانستان  یمدنی و حیاتارهای صدما  ساختمستقیم در اامل تهدیدا ته  می رسدملی متیدرسال 

 .درمنطقه تحمیل نموده استصدما  بزرگی را گذشته درو 

جیلوجیکی ایالا  متحده امییکا سیوی اداره   ها درمورد خسیب پذییی افغانستان ناشی از زمین لیزه

(USGS)  به تمک اداره انکشاف بین المللی امییکا(USAID) به ارتبالرا تحلیلی  هچندین مطالع 

. این مطالعا  فقط به اساس دریافت اند انجام دادهبیای افغانستان ها لیزه زمین احتمال خطیا  

لی   درمنطقه صور  گیفته ته  PGA) (Peak ground acceleration–مقادییاوج شتا، زمین 
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 سال و 975  سال 475 بازگشتثانیه بیای دوران  1تا  0.2 لی  زمانی زمین را باشتا، مقادییاوج 

 می دارد. ارائهسال  2475

اوج شتا، زمین ابار  از شتا، ااظمی است ته درجییان تکان های زلزله دریک منطقه اتفاق : نوت

می افتد وبه حیث مقدارااظمی مطلق دروسایل شتا، نگارثبت می گیدد. این شتا، باور  

شبیه  لویبیای تثبیت زون های زلزشبکه های اابی مانوای(  از روش تیتیبی اتاال مانوای 

 سازی شده و نقشه های زون بندی زلزلوی به اساس خن تیتیب می گیدد.

 

ذیل  بچهارصفحه  به تیتی  تی نشان داده شده استخچنانچه در نقشه   این مطالعا  ٔ در نتیجه

شمال افغانستان به رنگ  (Platform): تخت یا پاعتفورم مشخص شده استدرجغیافیای افغانستان 

ته به مخاوص اراضی لویل وسط افغانستان به رنگ  سبز؛ ساختارصفحه باریک و   فولادی

به رنگ  نمیزانتقال  صفحا  هند و یورایشی و  ؛زردبه رنگ  است پیوست گیدیدهپاعتفورم شمال 

 مشخص( زقیم  سیخ نگ ر داخلی افغانستان بههای فیای تأ گسل ااعو .نشان داده شده است نخودی

 :ندگیدیده ا

 

 وگسل های داخل جغیافیای افغانستان: صفحا   2نقشه 

بند بایان   – BBاندرا،   -ANمارمول البیز   -  AM: به تیتیب ذیل نام گذاری شده اند گسل های داخلیدر نقشه بالا 
BT –   بند تیتستانCH –   چمنCB –   میتزبدخشانDS –   درافشانDZ –   دروازDM –   دوسی مییزولان

GA –   گیدیزHR –  هیییودHM –   هلمندHV –   هنجوانKR –   تج رودKO –   تنیMO –   مقیON -  

  .سپین غی – SPسیوبی   – SAیغانا  ف – QAپینجشیی   – PJپغمان   – PMونی  

منابع هندوتش و پامییدرامتداد توه های افغانستان درشمال شیق بدین اساس لوریکه دیده می شود  

های  ایپی سنتی(  در تانونها زمین لیزه . دراین منالق دارد فعال زلزلوی قیاریت های شدید ولفعا

نیز افغانستان سیزمین های همسایگان تا جاییکه حتی در بسیار زیاد اتفاق می افتد   امیق و متوسط

 . به حسا، می رودمنالقی زلزله خیزفعال جهان می گیدد. این ساحه یکی ازاحساس 
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بلند می خیلی  درافغانستانرا  زمین لیزه   ناشی ازحیتا خطیا  فعال زلزلوی چنین منابع موجودیت

مقیاس  7.6  یبزرگدارای اد اتفاق افت 2017درسال بدخشان درته ای خیین زلزله   چنانچه خبید

سبب تلفا  بود ته تیلومتی  212.5با امق تانونی   moment magnitude (MW)بزرگای ریکتی

  گیدید.دیگیوخسارا  نفی  2342 شدن وزخمینفی  399

 

 : موقعیت توها و گسل های افغانستان 3نقشه 

افغانستان  وجیولوجیکی میاجع المی مطمین نیستم ته   با وجود این همه خطیا  زلزله: نوت 

به میاجع  ادم دستیسییمتاسفانه بنا ب. من داده باشند ازاین انجامبیشتیمطالعا  خطیا  زلزله را 

اگی بیشتیازاین باشد  ازداخل تشورته را یموفق نگیدیدم تا مطالبالمی و جیولوجیک افغانستان 

 احتمال زیاد موجود است ته در زمان اشغال افغانستان توسط اتحاد جماهی . ارائه دارمدرزمینه 

 شوروی سابق مطالعا  و تحقیقاتی نیزانجام یافته باشد ته نتوانستم به خنها دست رسی حاصل نمایم. 

از منابع المی و جیولوجیکی افغانستان استفاده درنوشتن این رساله هیچ یافته ای باید ازغان تید ته 

جیولوجیکی سیوی سازمان  و بالخاوص غیبی موسسا  بین المللی منابع صیف ازنگیدیده و 

  .استفاده گیدیده استایالا  متحده امییکا 

موقعیت افغانستان را جیولوجیکی ایالا  متحده امییکا سیوی اداره با میاجعه به نقشهٔ ختی ته 

از تدریجی  زون های زلزلوی  باور  تل دیده می شود  ته   داده استدرجغیافیای منطقه نشان 

سیخ روشن    (قیمزتییه تییه سیخ ی رنگ هاتغییی بوسیلهٔ  ناچیز خفی  و قوی  متوسط    شدید

   است.شده مشخص ساخته  وفولادی خفی فولادی نارنجی   زرد  
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 : موقعیت افغانستان درجغیافیای شد  زمین لیزه ها 4نقشه 

 

بیای دریافت اداره سیوی جیلوجیکی ایالا  متحده امییکا( -USGS  بعد از تحلیل و ارزیابی های ته

PGA)- (Peak ground acceleration را ثانیه  1.0 لی  زمانی یا مقادییاوج شتا، زمین لیزه با

  ینشتا، زما  نقشه ذیل را ته مشخص تننده درجاست  سال انجام داده  475 بازگشتبیای دوران 

  است .نموده است ارائه بخش های مختل  افغانستان در لیزه

 

 : نقشه زون بندی زلزله افغانستان ارائه شده توسط اداره سیوی جیولوجی امییکا  5نقشه 
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با زون بندی های استندرد از نقشه فوق جیولوجیکی ایالا  متحده امییکا را سیوی یافته های اداره 

ته   مقایسه نموده درمی یابیم مشخص شده است( A-4 جدول  ساختمان بین المللی ته درتدُ  زلزلوی

  2B  رنگ پسته ای شامل زون 2A  رنگ فییوزه ای شامل زون 1منالق رنگ خبی شامل زون 

میاجعه  A-4 به جدول  زلزلوی می باشند 4و رنگ شییچایی شامل زون  3رنگ نارنجی شامل زون 

د ی شهیهای به تقسیم زون بنمی تند قیاردارد و این مطابقت  4پس شهیتابل در زون زلزلوی شود(. 

 مشخص نموده است. 4زون زلزلوی تابل را ته   امده جهان

 

دریک رنگ قیمزمیاجعه شود (  5به نقشه    سال 475بازگشت  درارزیابی های اوج شتا، بیای

صور  گیید  سختماننباید نشان داده شده است ته دراین زون  غی، پامیی-شمال شیقساحه محدود در

ته  یارزیابی هااین ساحه در. گیفتدرنظی 4زون خیلی محافظه تارانه  باور  باید منطقه را ویا خن

 مشخص شده است. 4زون صور  گیفته به  حیث سال  975بازگشت  اوج شتا، بیای

 د بین المللی ساختمان: مقایسه زون بندی نقشه اداره جیلوجیکی امییکا با زون بندی تُ  (A-4)جدول

مقادییاوج شتا، درمنالق مختل  

  USGSبه اساس  افغانستان

د زلزلوی به اساس تُ استندرد های  بندی زون

 (IBC)ساختمان بین المللی 

 زون مقدارشتا، منالق اوج شتا، زمین

  0.0g Zone 0  

  0.08g  0.075g Zone 1تا  0.04gاز 

  0.16g  0.15g Zone 2Aتا  0.08gاز 

  0.24g  0.20g Zone 2Bتا  0.16gاز 

  0.32g  0.30g Zone 3تا  0.24gاز 

  0.45g  0.40g Zone 4تا  0.32gاز 

    0.46gتا  45g .0از 

 

 

 درجه باشد. 135دارای خم سیخ بندی ایضانی   تیجیح داده شود تا زلزلوی 4در زون 
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 (زمین لرزهزلزله )انجنیری 

حول اهداف حیاتی میبول به  ته   گوناگونی است ازدانش ها و فنون  مجمواهٔ  انجنییی زمین لیزه

امیانی مقابل تاثییا   سازه های  تنتیول و نگهداری انواع ساختمان ها و  ء ا  اجیدیزاین مطالعه  

هیچه بیشتیحداقل  المینانحاول بیای وچیخیده  های احتمالی زلزله وقوعازقوه های ناشی 

 باید در نظی داشت ته: پس  سعی به خیج می دهد.  وارده خسارا 

  در حالیکه بارهای ندشومیورمختل  اززمین وارد ساختمان قوه های ناشی اززلزله به صُ  -1

امل  به صور  قایم یا امودی  اغلبأ ساختمانیک امی درلولساختمانی ارظانتقابل  معمولی

 .گیدندوارد زمین می انتقال وتهدا،  به امودیتوسط اناصی و نموده

ساختمان  تقییبأ همیشه و یک اادی و روزهمیبول به خدما  هیمورد انتظاربارهای  -2

ممکن سازه همان امیدرلول بارزلزله  حالیکه  دراامل می باشنددرتمامی مد  امی خن 

  رخ ندهد.بارهم یک بیای حتی منطقه خن دراست 

 دیزاین و اجراء ٔ فلسفه

و پاسخگو  ممقاو ساختمان ها را تاماعً ته چنانچه تامیم بگیییم   ؛ویژگی های بالا خاوصیا  وبنا بی

امکانا  فنی و ساختمانی   هنگفت ماالحمقادیی  نمائیمااماردر مقابل زلزله های مهیب لیاحی و

  بنا بیاین فلسفه .نباشد مورد نیازدرامل هیگزغییخن درته شاید  گیدیدمالی اضافی مایف خواهد 

 از را تحمل خیابی ها و خسیب های احتمالی اغلب ساختمان ها یواجیادیزاین   لیاحیدر باوجودیکه

  به تارگیفتنموختن وخپی درهمواره هم بازقیارمی دهیم  ولی مورد تجویز  خیلی تم  زمین لیزه هااثی

ً ها حتی در شیایط نسبت ساختمانته ازفیوریختن تامل  می باشیمشیوه ها و تکنیک های  بحیانی خیلی  ا

 .یدخبعمل جلوگییی 

  ساختمانی بیای تحمل بارهای زلزلوی ٔ یا یک سازهین یا لیاحی یک تعمیی  دردیزااز لحاظ انجنییی

 دوام های بعدی درقدم .بزرگ مطیح می باشد لزلهجییان یک زرقدم اول نگیانی های ایمنی درد

 ارزشپوتنسیل ازدست دادن  نهایتأقابلیت استفاده و و (خن سیویس دهیهدف ساختمان   ئیاجیاقابلیت 

 . درنظیگیفته می شود اقتاادی خن درجامعه

ساختمان  خنرا تیده بتواند  به فهمی ضیور  است ته  لزلهز بار دیزاین یک ساختمان ته تحملبیای 

تاثیی امل یک ساختمان تحت را تحمل تیده بتواند.دوران تغیییشکل  ییی بزرگ ذباید با انعطاف نا پ

متفاو  ازامل خن تحت تاثیی قوه های باد و وزن امودی خود ساختمان می باشد.  قوه های زلزله تاماعً 

بکاربیدن ارزیابی های سختگییانه تحلیل های اضافی درجزیا  واست تا به   بنا بیخن ضیور

 گیدد.ته تحمل ساختمان خارج ازحدود ارتجاایت خن تضمین  شودحاصل المینان تا پیداخته شود 

  زمین لیزه را تجیبه می نماید وتکان های ناشی از زمانیکه یک ساختمان حیتا   تید تهباید اذغان 

ً است ته و بدین اساس  می باشدقابل انتظار  هم یک مقدار صدما  د ها تاثییامل انیژی تمام تُ   تقییبا

یگی تمام  د  د. به ابارنانعطاف ناپذییرا به صور  پیاگنده در سیستم های ساختمانی اجازه می ده

 فیاهم می تنند.توصیه و غییالاستیکی سیستم های ساختمانی را بیلیف سازی انیژی  ای زمینهدها تُ 

ازدست توجه خاصی رادرجهت تقلیل خطیا  دیزاین ساختمان ها ی وتحلیل های زلزلوور  سنتی با

بنیاد به منظوربدست خوردن این هدف  معطوف می دارند. دادن حیا  درجییان وقوع یک زلزله شدید 
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 نها درخبیاساس تجار، تاریخی امل تید ساختمان ها  تمبودها یا نواقص   های ساختمانیدتوسعه تُ 

ازسقول ساختمان   تضمین حفاظت حیا هدف بیپایه  تا  می باشداستوار خن ع زلزله وبعدوجییان وق

 درنظیداشت دوام امیبا   شدید زلزله های ته درساحه مورد نظیانتظارمی رود اثیا تحت  ها

میزامل خاجیای موفقیت  بیبنیاد مفکورهٔ    د ها. این مقیرا  تُ بتواند خمده بعملجلوگییی  هاساختمان 

  ایجاد ساختمان تیتیب یا تلفیق مقاومت :یک ساختمان دریک ساحه زلزله خیز میبول می شود به

 .جانبیهای  ناصی داخلی مقاومت تننده قوهاتاالا  ادر تعادلوبوجود خوردن   ساختمان لیتییدتتا

به اندازهٔ قابل میتواند ساختمان ها  لیتییضیور  دتتا  درساحا  زلزله خیز خفی قابل تذتی است ته 

   لیتی می گیددیمقاومت ساختمان جاگزین دتتادرچنین ساحا  دربعضی موارد تقلیل یابد.  ماعحظهٔ 

میتواند باور  االی توچک اندازه خیلی  سیستم مقاومت تننده ایضانی ساختمان حتی به لوری ته

   .نباشد خن تحمل مقاومت ارتجاایدرصورتیکه هیچگاه بالاتیازتاردهد 

 ً د های ساختمانی حدود یا سه هدف ذیل را بیای دیزاین ساختمان های جدید تحت امل تمام تُ  تقییبا

 :ندزمین لیزه ها مشخص می ساز

 دست دادن حیا  در تمام ساختمان ها.تاهش جدی خطیاز -1

ته احتمال خطیا  بیای اامه قابل انتظارساختمان های قابلیت سیویس دهی ایفای نقش ازدیاد  -2

 اامه. روزانهٔ  مانند تعمییا  رهایشی و دیگی ساختمان های مورد استفادهٔ  متاوراست

 زلزله. وقوعیک ساختمان بعد ازقابلیت سیویس دهی توسعه توانایی ها و امکانا  ضیوری  -3

 

باور  اقتاادی می گییند  های متوسط تا شدید قیارزمین لیزه دراتثیساختمان های ته تحت اثی

اجازه ها ن خدراناصیته قابلیت انعطاف پذییی بعضی  داجیا می گید تامین مقاومت زلزله لوری

تا جوا، درمجموع غییقابل املی وغییاقتاادی است ته یک ساختمان لوری دیزاین گیدد داده شود. 

   باشد.قابل انتظار الاستکیت دااظمی زلزله در حهای گوی قوه 

 ی مشخصموقعیت هادریا و  اناصیمشخص شدهانعطاف پذییی دربعضی   دردیزاین زلزله  خنبنابی

توانایی قوی  زلزلهٔ بعد از یک ته است  ه ایهمیاه با مجوزاین البته   اجازه داده می شود ساختمان

بیای ساختمانی های اما درحالا  دیگی. مانده بتوانندپا بیجا خن های امودی  هاناصی تحمل تننده قو

اجازه داده شود و صور   به هیچانعطاف پذییی نمی تواند ( نیوتلیی مخاوص مانند تاسیسا  اتمی 

 چنین ساختمان ها باید الستکیت داشته باشد. 

  تشفشانیخاستیشن های مانند شفاخانه ها  ( بحیانی اشد ضیور    اهمیتساختمان های دارای 

باید نتنها بدون تخییب یا سقول پابیجا بمانند و امثال خنها تاسیسا  مخابیاتی وانیژی و بیق  تاسسیا 

این ساختمان   دیگی به ابار . ادامه داشته باشددرجییان زلزله نیزخنها و سیویس دهی استفاده بلکه 

 زلزله وبعد از خن نیزداشته باشند. جییان در قابلیت تنتیول تخییب را   ایمنی حیا قابلیت ها ااعوه از

مقیرمی دارند ته تمام ساختمان ها توانایی های د های ساختمانی تاتید وباور  اموم تقییبا تمام تُ 

 مقاومتی ذیل را دارا باشند:

 پا بیجا باقی بمانند.دربیابیزلزله های خفی  بدون صدمه  -1

  .داشته باشند دربیابی زلزله های متوسط صدما  ساختمانی وغییساختمانی نا چیزی  -2
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 بیجا پا  ازصدما  ساختمانی وغییساختمانی بدون سقولدربیابیزلزله های شدید با بیخی  -3

یا وتوقع بیخن باشد ته بعضی اناصیساختمانی خن تحت شیایط تغیییشکل پذییی مانده 

 قیارخواهند گیفت.انعطاف پذییی نسبتا بزرگ 

بالای ساختمان زلزله بسیارمهم است ته بین قوه های اامل یا لیح یک ساختمان دربیابیدردیزاین 

تجی  تغییشکل وانحیاف  سبب. قوه های زلزله مستقیما به وجود خید تفکیکازاثی باد و زلزله 

بنا بیخن . می شوند ته ساختمان بالای خن قیار گیفته است یزمین ازاثیحیتا خن ساختمان در لبقا  

های زمین لیزه تحت تاثییدارای یا حیتت ساختمان ازاثیحیتت تغیییموقعیت و  قوه ها  تقسیم مقدارو

 قیارمی گییند.لیزه   تهدا، وهمچنان تیتتیحیتت زمین نساختما

ه ای را می گذراند به بید   ته یک ساختمان درجییان زمین لیزه چه تجیخبیای اینکه تاوری بوجود 

 نمایید.  هذیل میاجع شکل

 

 اثنای زلزله درتعمیییک ( : رفتار امل یا اکس العمل 2شکل 

 قاادهٔ نموده و  شیوع به لیزش وحیتت   داردخن قیارته ساختمان بالای  یزمیندرجییان زلزله  

نمی خواهد   ساختمان بی میل ٔ ی قاادهئولی قسمت بالا می تندجهت خن حیتت به مطابق ساختمان نیز

می  مانعنموده وخن حیتت را مقاومت   زییا انیشیای وزن یا تتله ساختمان  ی را انجام دهدحیتت

ارتفاع د به امتدا تنندهاین موج تج   تا ساختمان تج گیدد. سپسشود سبب می درنتیجه ته    شود

تاثیییک سلسله نوسانا  وادامه تکان های قااده سبب می شود ته تعمییتحت تیده ساختمان حیتت 

 گیید.مغلق قیار

اند  ولی تفاو  های  ینامیکیباوجودیکه قوه های باد و زلزله باور  بنیادی و اساسی قوه های د

نها بالای ساختمان وجود دارد. قوه های باد به حیث قوه های خارجی واز لحاظ خامده درامل 

  در حالیکه قوه های زلزله در پینسیپ امل می تنندسب به سطح خارجی ساختمان خاوصیت متنا

جییان زمین ای ساختمان درانیشیهای نتیجه تج شدن و مقاومت توسط قوه قوه های داخلی اند ته از 
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امل سطح  خنکهقوه های زلزله ابار  امل تتله ساختمان است اوض پس مقدار یند.خلیزه بوجود می 

باد هدف بزرگ تامین ایمنی ساختمان قوه های دربیابی  ساختمان یک خارجی خن باشد. دردیزان

این ته دیزاین زلزله ضیورنیست تا مین می گیدد  درحالیکه دربخش های سنگین ایجاد  هسطبوا

بیای لیاحی و دیزاین یک ساختمان در مقابل قوه بنا بیخن  .ایجاد نمایدرا  یایمنی  تاربید ساختمانی

 :مطیح باشد باید میاتب ذیل های زلزله 

 (Building Behavior) ساختمان (عمل یا عکس العمل)رفتار

حیتت لیزه وی زمین   تکان ها می باشد. درحقیقتپیابلم رفتاریک ساختمان درهنگام وقوع زلزله 

یا فشارمنظم شدید خارجی چون باد سبب صدما  ساختمان نگیدیده      مانند پیتا، یا اصابت یک توپ

سبب ید خبه وجود می ساختمان  تتلهٔ ازنتیجه اهتزازا   تهداخلی  ٔ بلکه قوه های انیشیای تولید شده

ن یک ساختمان دواثیغییخواستنی را دردیزاین خ ته ازدیاد تتلهٔ  می گیدد. باید متذتیشد صدما 

 :دربیابی زلزله بوجود می خورد

یا   (buckling)شدن  تمانمیتواند سبب  مدودرقدم و ه خوردرا بار ی ستاتیکیهااول تزیید قوه درقدم   

امودی اناصیاجزای   ن فشارتتله ازبالا به پایینتخییب پایه ها و دیوارها لوری گیدد ته با خمد

و ازحالت شاقلی  امودی(   نمودهانحنا  جانبیوتحت تاثیی قوه های  نمودهپیدا  شکل تمان را خمش

ته  قدر هیبنا بیخن  .نامیده میشود  بعدأ توضیح گیدیده( ∆𝒑 یا اامل اثی بییون گیدند. این تاثیی بنام 

تحت تاثیی زلزله  خنقوای امودی سبب فیوپاشی  وارههم شودبیشتی  ∆𝑝  حیتت یک ساختمان به دلیل

وزیع تبنا بیخن  ولی دراوض می افتد.  فیومی پاشد به ندر  یک ساختمان باید گفت ته  می گیدد. 

ید موجب نگیانی امده در خحیتت زمین لیزه ودوام خن به وجود می تغیییشکل دینامیکی ته ازاثی

 دیزاین زلزله می با شد.  

ت به ساختمان سبدرمقابل زلزله نرا ساختمان های بلند منزل اکس العمل مغلق تیی   باور  اموم

. میزان قوه های انیشیا ته توسط یک ساختمان درجییان نشان میدهندهای تم ارتفاع  یا تم منزل 

  لبیعت ساختمان تهدا، و   تعجیل یا شتا، زمینتتله ساختمان :زلزله تحمل می شود میبول است به

 ساختمان. خود دینامکی خاصیت 

 

 قوه های زلزله نموداری یا تیسیمی: نمایش 3شکل 
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 به اشکال بالا میاجعه شود :

قوه . دراین صور   شکل چپ(باشدو سفت اگییک ساختمان و تهدا، خن بی نهایت سخت  - 1

میتواند  aبیای شتا،   F یقوهٔ انیشیا می باشد. شتا،انیشیای ساختمان مساوی به حاصل تتله و

𝐹توسط معادله قانون دوم نیوتن  = 𝑀𝑎   محاسبه شود ته در اینجاM ابار  از تتله تعمییمی باشد.  

یک  این ساختمان درحقیقت  شکل وسط( شکل می دهندمان های ته اندتی انحنا یا تغیییبیای ساخت - 2

 تتله و شتا، باشد.ته تمتیازحاصل می داشته باشد تمایل  F مقدارانیژی را جذ، نموده وقوهٔ 

باور  اموم مقدار   شکل راست(  پذییی زیاد می باشندیا تغییی ناحتعمییا  بلند ته دارای ان - 3

تحت تا ثیی  ها پذییی خن انحناو قابلیت  ندتم ارتفاع تجیبه می نمای تعمییا تمتیشتا، را نسبت به 

عی یهای بزرگتیی را نسبت به دوران لبد قوه ندوام دارتیشده می رود و درنتیجه میتوان  حیتت زمین

 زمیناامل ازدیاد شتا ،  جانبین تنها مقدارقوه ختجیبه تنند.  بنا بی (Natural Period)ارتعاش 

های خن قیار ، و دیوارنبوده  بلکه به مقدار زیاد تحت تاثیینوایت اکس العمل خود ساختمان   تهدا

یا  ارتعاشنیزبستگی دارد به دوران یتت زمین لیزه حفتار ساختمان و راین ارتبال متقابل  می گیید.

  بحث خواهد شد. اً بعد وفیمول بندی شده  ساختماندرلی  پاسخ ته  اهتزاز

لبقه ای را در جییان یک  30یک ساختمان امل یا  رفتار   به حیث یک مثالبیای وضاحت موضوع 

باشد   اما میتبه زلزله درنظی می گیییم. با وجودیکه حیتت لیزوی زمین نا منظم و سه جهته می 

  اند.دو جهت  قایم به یکدیگیمهمتیین خنها های افقی ان در

 ابار  T1 یعنی قیمت منزل بلند یک  (Fundamental Period)  اهتزاز( ارتعاشی دوران اساسی

این ته  به توضیح دمپنگ میاجعه شود(  خن می باشد خاوصیت دمپنگ تتله  وزن( و  امل سختیاز

. ااعوتاً دضی، تعداد لبقا  خن باش  0.30تا  0.05میتواند با دامنه های مختل  و متفاو  از دوران 

 ارتعاشدوران   ؛تقییب اولیه حیث. به نساختمادیزاین انتخا، سیستم به مواد ساختمانی و استمیبول 

. میباشدتعداد لبقا   Nاست. ته در اینجا  0.15N تقییبا مساوی به   یک ساختمان با چوتا  فلزی

بلند دوران توام با دو ثانیه   4.5اهتزاز  لبقه ای دوران اساسی 30پس بدین اساس بیای یک ساختمان 

ند. نبوده میتوا  T1قیمت  1/5و  1/3باور   تقییبی   T3و T2. قیمت های باشدمی T3 و T2دیگی بعدی 

خیلی مهم  .ثانیه خواهد بود  0.9و  1.5لبقه ای  30ساختمان  ارتعاشبدین تیتیب حالا  دوم و سوم 

زمین لیزه به حد ااظمی خودمی رسد  زلزله؛  شتا،  ٔ است ته دانسته شود ته درجییان چند ثانیه اولیه

تاثیی تمی دراکس  اینها ثانیه ته  0.5تا   0از  هیتوتاهای با دوران ه است باور  نسبی همیا و

  انجام زمین لیزه اتفاق می افتد لویلتیی ته درادامه دوران  اماد. نالعمل ساختمان می داشته باش

تاثییامیقی را دراکس العمل و رفتار بوده وبا دورانی ته نزدیک تیبه دوران اساسی ست ا ههمیا

 . می خوردبوجود ساختمان 

 تهمی یابد  یپی سنتیخن تاهشیا ا تانونمین لیزه با فاصله ازبا درنظی داشت این اصل   شد  یک ز

سییع  میزانبه زمین لیزه ته اول لوری اتفاق می افتد ولی این تقلیل بنام تاهش تضعیفی یاد می شود 

تا حال  امل می تند.فییکونسی پایین  دوران لویل(  میزانبا فییکونسی بلند   دوران توتاه( وبعد با 

. این یک فکتور خیلی مهم می باشدتظعیفی دانسته نشده اما وقوع خن حتمی  میزاناتفاق این تیتیب دلیل 

 زییا تعمییا  بلند منزل با وجودیکه استه در دیزاین تعمییا  بلند منزل نسبت به تعمییا  تم منزل
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دلیلی ته به  قیارداشته باشند ممکن است بارهای لیزه ای بیشتیی را دورتیهای در فاصله  شاید

 .تجیبه تنند میتبه دوران لویل به سیات میتبه دوران توتاه تضعی  نمی گیدد

گذارمی یتاثیبالای تعمییا  زلزله  جییان وقوعدررا ته  اوامل دیگییباید ااعوه ازماعحظا  بالا 

 قیارداد. موردنظیوارزیابیتعمییا   لیاحی ودیزایندرباشند 

  (Infuence of Soil)تا ثیر خاک  

سطح زمینی ته یک ساختمان بالای خن اامار گیدیده می رسد  به  زمین ایلیزه  حیتت زمانیکه 

 بستیمحل قیارمی گیید. لایه های زییسطحی خاک خن خاک ساختمان  تیتیب و تحت تاثیی شیایط

زمین لیزه دربستی تقویت منتشیشده ساختمان را درمقابل حیتت خن میتواند پاسخ تهدا، یک تعمیی

 خود ساختمان باشد. اهتزازا  . امکان دارد ته تعداد لایه های خاک دارای این دامنه تند

  ثانیه اند 1.0تا   0.10ساختمان های دارای ارتفاع متوسط و پایین دارای حدود دوران اهتزاز بین 

یا بالاتی ثانیه  5.0تا  1.0دوران اهتزاز بین دارای   پذییزیادتیانعطاف درحالیکه ساختمان های بلند و

 داده توتاه را انتقال  اندورا  اهتزازوثیسخت وسنگی باور  مهای خاک  خن بوده می توانند.از 

لولانی تیی را انتقال    لیزش دورانخاک نیم ند.می نمایفلتیرا  دوران لویل ا وهمزمان اهتزاز

 .دهد خاک های نیم تیانتقالاهتزازا  را خیلی به خوبی به میتواند  داده و

ثانیه می باشد  بنابیخن خیلی امکان دارد ته زمین و  1.0تا  0.5دوران لبیعی اهتزاز  خاک ها بین 

 1985ساختمان دارای این دوران لبیعی اهتزاز باشند  و این مطابقت می تند با نتایجی ته در سال 

لبقه ای حاصل گیدیده است.  بهتیین استیاتیژی خنست ته یقین  10تا  5اتثیساختمان های درمورد 

 .گیدنددوران اساسی خاک و ساختمان متفاو  فیض   حاصل شود تا دردیزاین

 )فرایند خاموشی حرکت نوسانی(( Dampingدمپنگ )

Damping -  ٔپدیده ای است ته به اباره دیگی . نوسان می شود خاصیتی است ته سبب تاهش دامنه

یج تاهش   ارتعاشی یا اهتزازی یک جسم در سیستم های مکانیکی به تدراحیت بااث می شود دامنهٔ 

 . ندیافته و محو شو

خاصیت و میزان دمپنگ یک ساختمان میبول است به مواد ساختمانی  نوع اتاالا    نقش 

دمپنگ به اساس مقدار فیادی دمپنگ بحیانی اندازه گییی . خنساختمانی درسختی غییاناصی

 صور  می گیید.

 خارجی و داخلی قیار می گیید به شمول: اواملمپنگ ساختمان ها تحت تاثییتعدادی ازد

ناتی هوا پناتی خارجی ته توسط هوای الیاف ساختمان سبب می شود. ازخنجایکه چسپدمپنگ چس

 خیلی پایین است از تاثیی خن صیف نظی می شود.

متناسب به سیات وتزیید و شود میساختمانی ناتی مواد پچسبه ناتی داخلی ته وابسته پدمپنگ چس

  لبیعی ساختمان افزایش می یابد.دوران تناسب فییکانس 

. این دمپنگ ساختمان صور  می گییداناصییک  ییدمپنگ اصطکاتی ته در اتاالا  و نقال اتکا

 .ثابت استظیاز سیات یا مقدار تغییی موقعیت   تغیییمکان( صیف ن
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می  تعلق تیته به بخش امده ای انیژی جذ، شده درساختارهای دتتایل )ysteretic)H خشفتهدمپنگ 

 گیید.

الگوی مشتیک بیای چگونگی فیایند خاموشی حیتت نوسانی   یک ساختماندر خاوصیا  دمپنگ 

 دارد.  یارتعاشهنگام  انعطاف پذییی خن بوده و بستگی به فییکانس در

اامل ن بیای خاست ته حد پایین خن حالت بحیانی  %10تا  %1بین میشود امل استفاده ته دردمپنگی 

 می شود. بیده زلزله بکاراامل بیای  خنبالایی حد باد و

 ساختمانانحراف  وتکان 

ته از حیتاتی است حیاس انگیز تیاز  وخشن تیهمواره ناشی از زمین لیزه ها حیتا  یا تکان های 

میتواند باد قباع پیش بینی شده و های لوفان. گیددتحمیل می بالای یک ساختمان  یباد های لوفان

واتنش متفاو   تاملأغیی قابل پیش بینی بوده وحیتا  زلزلوی ولی  موجب ناراحتی انسان ها گیدد  

اول اینکه زلزله نسبت به لوفان بادی تمتی اتفاق می افتد. ودوم  :زییا را بیانگیخته می سازند نهاانسا

می به وجودرا  ییا حیتات خیلی توتاه اتفاق افتیده واهتزازا  باور  اموم زلزله ناگهانی و اینکه 

جییه می تنند  افیادی ته زلزله را ت می گیدد.انسانها ورد ته  سبب تیس و درنهایت صدما  ایمنی خ

حیتت یا بیده اند و تمایل بیشتیی به انتقاد ازجان سالم به در  خسیبته ازاین می باشند  خنذارگسپاس

یک زمین لیزه  ایمنی است نه ازناشی  وانحیاف یک ساختمان حیتت بنا بیخن .لیزش ساختمان ندارند

 . ها انسانتننده  پدیده ناراحت

ایجاد تشنج رخ می دهد باید بیای جلوگییی از هنگام زلزلهدرته دریک ساختمان انحیاف جانبی 

دیگی قمست های غییباربیدار    بماند  به اباراجزای مهندسی خن محدود نی و دراناصی ساختما

حیتتی تافی و اتکا های قابل انعطاف های های خارجی   تلکین های شیشه ای باید با جوف دیوار

 داشته باشند. ساختمان احتمالی وانحیافا  ته مطابقت با حیتا دیزاین شوند 

 ساختمان یا کجی رانش 

نست. تنتیول خنتیت یک لبقه نسبت به لبقه پایموقیعیک ساختمان ابار  ازتغیی یا  لغزش( رانش

 را به پارتیشن های داخلی  محدوده احتمالی ضیوری است تا صدما دریک ساختمان یک امیرانش 

 ساخته ومحدود خارجی  یاداخلی ی سیستم روتش ها هچنان ها و زینه ها و لفت های هسته(  ها

 تمتیین سازد.

می  خن نظیبه قاادهٔ  درارتفاعموقعیت یک  نقطه خن  یمطلقهٔ یتغیمجموع رانش یک تعمییابار  از

فاصله  نباید در احتمال تاادم با یکدیگی قیار گییند. باشد.  تعمییا  مجاوروسکشن های مجاور

جییان باور  منفیدانه در دهندها را اجازه ها لوری ایجاد گیدند ته ساختمان تعمییا  و درز

 .زلزله امل نمایندهای ناشی ازحیتت 

 مفهوم دیزاین زلزله 

می  ذیلهای ارزیابی و میاحل   قدم هاتلی شامل زلزله به لوردیزاین موثییک ساختمان دربیابی

  :باشد
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 :پاسخ یا عکس العمل ساختاری

  درمورد رفتاریا اکس العمل یک ساختمان درمقابل قوه های زلزله صحبت شد. قباعً 

  قسمت باور  خنی حیتت تند یک ساختمان اساس یا قاادهٔ  زمانیکه  رویداد زمین لیزهیک در

 می تند. تاخییو به دلیل مقاومت انیشیایی و انعطاف ساختمان اکس العمل نشان نداده  اً فور خن بالاییی

باقی می مانند ته گویا  مقدارلوری همانبه ساختمان تنشها وانحیافا  ایجاد شده در  دراین لحظا

سییع زمان قوه های افقی به قسمت های با تغیییقیار دارد  ولی اساس یا قااده تعمییثابت درجای خود 

 بالایی ساختمان وارد می شوند.

زمین  حاصل ضی، تتله ساختمان و شتا،مساویست به  و شدهاین قوه ها بنام قوه های انیشیایی نامیده 

 : لیزه

         𝐹 = 𝑀 𝑎   

 :دراینجا

F -  زلزله . پیامدانیشیا یا قوه قوه 

M -   .تتله یا وزن ساختمان                                                                         𝑀 =
𝑊

𝑔
 

a -  ،زمین لیزه.شتا 

 میتوان چنین نوشت: فوق خنیامعادله در   Mبعد ازوضع قمیت 

         𝐹 = 𝑊 [
𝑎

𝑔
] 

در دیگی یو دو (Z)ساختمان به امتداد امودی یا ارتفاع  ییکمی باشد سه جهته  لیزه  حیتت زمین

ساختمان در سه جهت تغیی شکل می یک . بنا بیخن درجییان وقوع زلزله  Y) (و (X)افقی  جها 

توسط ظیفیت های اناصیتحت  امودی معمولاً  هایقوه بیابی در مقاومت تافی ازخنجایکه  نماید  ولی

حیتا  افقی زمین لیزه درنظی گیفته شده روش تعادل ستاتیکی  در تامین می گیدد  های امودی بار

 و از تاثییا  حیتا  امودی چشم پوشی می گیدد. 

 

 : جها  میتبه های قوه های زلزله 4شکل 
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 : تغیییشکل ساختمان درجییان اهتزاز  لیزوی 5شکل 

جداً درنظی  بایست ها لازم به تذتیاست ته پیکیبندی یا لیزقیارگییی قسمت ها مختل  ساختمان

صور   A-5bو  A-5aبیاساس رهنمایی های جدول های  خنهاتفکیک غییمنظم بودن شود وگیفته 

 گیید.

 زلزله:مسیر بار

امودی و اصیانتعمییا  متشکل ازته  میدانیمزلزله فهمیده شود. های زلزله باید مسییبارر دیزاین د

 . باشندافقی می 

دیوارهای  :به زمین می باشند ابار  اند اززلزله جانبی انتقال دهندهٔ  قوه های ته اناصیامودی 

   و چوتا  های مقاومت مومنتی. (Braced Frames) شده مهاربندبیشی  چوتا  های 

سلب از قبیل  : دایافیام هاشاملاند ته امودی اناصیبالای  جانبیتقسیم تننده قوه های   اناصی افقی 

اناصی  به قوه های بیشی بزرگ های انتقال دهنده وافقی مهاربند های   و پوششبین لبقا   یها

 .نداشته باشندادامه  یا مهاربند ها دیوارهای ته شیایطدر امودی

. تنندمی امل خنها  ثقل تتلهٔ درمیاتزیک ساختمان متناسب به تتله اناصی  یا زلزلهوی ه قوه های لیز

 اناصیمقاومت تنندهٔ  بالایخیند بایست بوجود می  اوزانتمام قوه های انیشیا ته از اثی بدین تیتیب 

مارا . خو، تیین راهی ته نده شوانتقال دادبعد به اساس یا تهدا، ونهایتأ به زمین و جانبیقوه های 

 یندمی خدراینجا بوجود ته ته قوه های انیشیا  پیسیدازخود  دراین راستا تمک می تند این است ته

 بالای سطح معمولأیا قااده اساس د  درنقطه بیشی نو در تجا انتقال می یاب یدهگیددرتدام نقطه ایجاد 

 تهدا،(. 

 :یه الرز حرکاتانتظار

به  رامشخ نتیجه حیتت  زمین ازحالتساختمان در (تجیانحیافا   یا قوه های زلزله مستقیما از 

سیات  و شتا، مشخص  تغیییموقعیت  بواسطه ساختمان یک  یا قااده  حیتت اساس .یدخ بوجود می

بارهای ته  قبلأ تذتیداده شد. دننا منظم می باش  جهت   اندازه   مد  و ادامه لحاظ ته ازمی شود 

سختی   و جذ، انیژی   دمپنگ و  به تتله   استاست ته میبول  یزلزله ابار  از قوه های انیشیای

ته خیلی زلزله های می رود انتظار  امی یک ساختماندرلول دریک زون فعال زلزلوی ی(.  دتتالیت
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زلزله یک هم بزرگ و شاید  های زلزلهمیاتبه یا چند یک و یا متوسط   زلزله های  أبعض   توچک

. ن دیزاین شودخغییاقتاادی خواهد بود تا ساختمان درحد الاستیکیت بنا بیخن خیلی شدید اتفاق بیفتد. 

 ناصیاااضا یا حد اقل  بیخی ازتعمییا  قسمی دیزاین می شوند ته  اً اتثی  زلزله های شدیدتحت اثی

به منظورجلوگییی ازهزینه  هذال  .خیدبوجوددرخنها وصدما  محدود  تیدهاف پذییی راتجیبه طن انعخ

 . گیید صور بدقت باید انتخا، دیتیل های انعطاف پذییو زلزلویفعال های بی مورد تعیین زون 

 :عناصراتصالی به ساختمان پاسخ

ها   نل دوانی داخلی مانند تجهیزا  میکانیکی  تزئینا  می شونداناصیی ته به ساختمان اتاال داده  

زله  ساختمانی لوری اتاال داده شوند ته دراثنای زلاصلی اناصیباباید و سنج های غییساختمانی 

یا  ؛باشندمیتوانند دارای دونوع اتاالا  اینها  نشوند .ساختمانی صدما  جانبی به اناصیدیگیموجب 

ها باید با دقت خن انجنییی ارزیابی  صور  ته درهی انعطاف پذیی سخت(  یا  محکم rigidباور  

 .گییدصور   

 تعمیرات مجاور:

ً مخاوص   از ساحهموثیبا استفاده   درفاصله   ساختمان ها تعمییا  بلند منزل موقعیتانتخا، در ا

ایجاد قوه های ازدرصور  افتیدن همچنان وخنها بهم خوردن ازنوسان درجییان ته  ندداده شوقیارهای 

 . جلوگییی شده بتواند ساختمان هادیگیجانبی به تخییبی و 

 :جانبیی سیستم های مقاومت قوه هاانتخاب 

دربیابی  یمقاومتسیستم  یک بوجود خوردن درجهتجود دارد ته میتواند باور  موثیهای وسیستم 

نشان داده شده و اشکال ذیل  A-13bو   A-13aجدول  در نهاموثیتیین خ ند.های جانبی استفاده شو قوه

  .است
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 سیستم های مقاومت جانبی: 6شکل 

 :دایافرام ها

منزل یک ساختمان از لییق لبقا  و پوشش به حیث دایافیام ها به اناصی بارهای زلزله درهی 

افقی امیق امق دارای و پوشش مانند یک بیم ا  لبقهای . سلب ندامودی ساختمان تقسیم می گید

خالیگاه های بزرک در موقعیت های نامناسب   موقعیت دربیابی قوه های جانبی زلزله امل میکنند. 

( سبب ایجاد پیابلم ها شده و توانایی دایافیام ها را درجهت انتقال قوه ها جانبی به  ها یا لفتها زینه 

 اناصی امودی تاهش می دهد. 

 : لتییدکتا

ی ساختارسیستم یک یا و  سیستم ساختمانی ابار  از توانایی مواد ساختمانی -Ductilityدکتایلتی  

یک یفیت ظ ابار  ازدیگیتفسیی است.  به  تالاستیکیغییتغیییشکل  حدودهمدرانیژی جذ،  بیای

.  می ماند تخییب پا بیجا باقیبدون   شکل قابل قبولتغیییحدود با  است ته ساختمان بیای جذ، انیژی

نشده انحنای خن تخییب حد مجاز بیجسته تیین مثال خن یک لوله میان خالی فلزی است ته درصور  

مقاوم بیای دیزاین هیساختمان  بسیارمطلو،ه خواستنی و مشخااین یک انتخا، و. بلکه قا  می شود

  (.وهسته میتزی یابی زلزله است  مانند چوتا  مقاومت مومنتیدر ب

  آسیب:ویژه گی های کنترول 

سبب میتواند حیتاتی ته   صدمه اجازه دهدبدون ته حیتا  را و تاری لازم های دیتیل  بوجود خوردن

شکستن تلکین   و پارتیشن ها  ها  لایه ها تزینی  پلستیی تلکین هاها  شیشه ها نل دوانی بهصدما  

  منتج گیدند.ها 

 :(Redundancy) ردندنسی

دراثنای زلزله ساختمان خو،  ییختاریکی از خاوصیا  اساسی فکتورالمینان ایجاد ردندنسی یا 

 ااضایتید  بیاملناشی از زلزله را   امال شدهد ااتا ثییا  زیتاهش این اصل تمایل به میباشد. 

یا شیایط   اخاوصیتا بتواند  است یخوب تمیین یا پیتتس یکو ساختمان بوجود می خورد  

یک اضو یا انای  اتاالیا  اضو ته تخییب یک نماید  تامینلوری  زهیک سا ساختمانی را در

 یا ااضای دیگیغییاناصیده ودرنتیجه تمام نشدر ساختمان دادن ثبا  اناصی دیگی بااث از دست 

 .مانندبی ققابل نفوذ با
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  :دینامیکیتحلیل 

تامین امکانا  این تار درمیاحل اولی دیزاین همیاه با مهندس صور  می گیید و ابار  از  معمولاً 

متحد امل با  توام یک ساختمانیا تقارنی درمتناظیی ها سختی ها وردن قسمت بوجود خووساختاری 

 حد اتثیدراین میحله تاعش درجهت . است نهاخ شیوه تخییب ٔ شدهدرجهت پیش بینی قوه ها الشکل 

در پاعن و  جداگانهفیای یا ساحا  وایجاد ساختمان ها بودن وغییمنظم  اظینمت ازغییجلوگییی 

به مثابه گزینه های خو،  مانند Hو  L   Tگوشه های نمودن تنج ها و ایجاد  .صور  می گیید ارتفاع

و زیاد بنا به حجم  را ادامه این بحث مورد بیرسی و ارزیابی قیار گیفته و محاسباتی انجام می شود.

 .به خینده موتول میدارممغلق بودن خن 

 

برای  (IBC)ساختمان بین المللی کدُ  -(UBC) ساختمان مقررات کدُ متحد 

 در برابر زلزله ها دیزاین مقاومت ساختمان

 
بیای خخیین   Uniform  Building Code-UBC)ساختمان  متحد د درتُ  بخش دیزاین زلزله

بین المللی د بنام تُ  2000درسال  بعد ها ددرایالا  متحده امییکا تعدیل گیدید. این تُ  1997درسال بار

  .شدتغییینام داده   (International Building Code-IBC)ساختمان 

 یایالت تالیفیونیا (Northridge) شدیدی ته درمنطقه نور  رج ٔ بعد اززلزله د متحد ساختمانتعدیل تُ 

 صور  گیفت. فتادجاپان اتفاق ا (Kobe)توبی در 1995ته سال  زلزلهٔ  و 1994امییکا درسال 

 مقیاس ریکتی 6.4معادل   Mw 6.7 = بزرگای مومنتمقیاس به  ٔ زلزله  1994جنوری سال  17در

 10اتفاق افتاد ته مد  ایالت تلیفیونیای ایالا  متحده امییکا لاس انجلس شهی یسان فینندو ٔ درساحه

 17.8لیزه زمیناین شتا، و  تید دوامثانیه   20تا 
𝑚

𝑠𝑒𝑐2
 11.4سنتیخن به امق  ایپیتانون یا و  

در تاریخ  ای بود ته زمین لیزه یا شدید تیین بلند تیین لویلتیین  این  .استثبت گیدیده  تیلومتی

این زمین  لیزش شد ثبت گیدیده است. زمین لیزه   ٔ تنندهامییکا از زمان بوجود خمدن تجهیزا  ثبت 

ساات درتیلومتی  6.6 و اوج سیات اهتزازخن  ه بودرسیدتیلومتیازایپی سنتی 350فاصله تا  لیزه 

 Mw = 6.0به شد  اول خن بعدی لیزش درتاریخ زلزله شناسی ثبت گیدیده است. دو تا حال ته  دبو

 57 ناشی ازاین زلزله  تلفا  جانی ته  اتفاق افتادساات  11از بعد خن  ید و دومبع قیقهددرحدود یک 

بلندتیین حادثه این  ه بود.تخمین شدبلیون دالی  86تا  22 مالی از خسارا زخمی و  8,700  میده

های سیب دید و رانش خ ساختمان 40,000بیش از ته لی ان  بود تاریخ امییکا بارتلفا  لبیعی 

بوجود درمیدم  اثیا  روانی زیادی رانتیجه  درو زمین درقسمت های مختل  صور  گیفتشدید

 ورد.خ

 ددیگیی در توبی جاپان اتفاق افتا  زلزلهٔ  1995جنوری سال  17در این حادثه تقییبأ یک سال بعد از

ثبت مقیاس ریکتی 6.8 معادل = Mw  6.9 بزرگای مومنتمقیاس  بهثانیه دوام تید و شد  خن  20ته 

 خورد.بارشدیدی را خیلی خسارا   وبزرگتیین حادثه لبیعی درجاپان بود این هم گیدیده است ته 

در  یزییه اوجی ساحل شهیتوبجتیلومتیی از سواحل  20ایپی سنتی این زلزله درفاصله تانون یا 

بیش از    نفیتشته  6,300در نتیجه این زلزله از سطح زمین قیار داشت. تیلومتیی  16امق  
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نفی بی خانه   300,000بیش از  وساختمان و تاسیسا  تخییب   250,000   نفیزخمی  43,000

 ینه شد.حزملیارد دالی  16درحدود  این حادثه  بیای جبیان خسارا  .شدند

درتد   دیگیموضواا  و پینسیپ های   تعدیاع موازی بهنگی   وییأ به تاسی ازاواقب این دو زلزله

UBC  اساس دیزاین مقاومت بارهای فکتورشده به متود محاسبا  مقاومت ساختمان ها دربیابی زلزله

بیای مقاومت  را استفاده ضییب تقلیلیته  (Load Factor Resistance Design- LFRD)  یا

درجه یا  Strength-Level)متود    رامتود بعضا این  .صور  می گیید توصیه می تندنهای 

دیزاین یا  (Allowable Stress Design)به اساس محاسبا  ازخن  . قبلساختمان می نامند مقاومت

می  working stress level یاو (service-level)  درجه تحمل ساختمان بعضأ خنیاته  تشنج مجاز

  .صور  می گیفت یدندمنا

لازم اتنون    IBC-2000 تُد و UBC-1997د تُ به اساس زلزله مقاومت جهت تسهیل دردیزاین 

مقاومت بیای دیزاین را ته موضعا  مهم را جدول های رهنمایی ها وتسلسل تا  ی شود  مدانسته 

  نمود.ارائه ذیل در نددربیمیگییزلزله تعمییا  دربیابی

  :انتخاب پیکربندی ساختمان

 به دودسته تقسیم شده اند؛ ساختمان های منظم و باور  اموم تمان هاازلحاظ پیکیبندی  ساخ

 غییمنظم:ساختمان های 

A -  منظمساختمان های: 

ارتفاع ویا سیستم   درپاعنمنظم فزیکی یا شکل گییی  ٔ امدههای ته دارای پیوستگی  اندساختمان های  

  باشند. جانبیمقاومتی قوه های 

B -  نظممساختمان های غیر: 

نا جانبی ای ه ٔ   ارتفاع ویا قسمت های مقاومت تننده قوهپاعنته درشکل گییی  اندهمان ساختمان های  

 د.نفزیکی داشته باش ٔ گسستگی های امدهپیوستگی ها یا 

و  UBC-1997   FEMA 350د تُ ها به اساس رهنمایی های  غییمنظم بودن ساختمانخاوصیا  

FEMA 356  درجدول های(A-5a)  و(A-5b) اند: گیدیدهتوضیح و  خاعصه  
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 :ها بودن عمودی ساختمان منظمغیرتشخیص  A-5aجدول 

 امودی و تعیی  غییاادی بودن یتنوا

نرم یاد  که بنام طبقات - منظمسختی نا  -1

 می شود:

بقا  خن  لته سختی ایضانی هیتدام ازاست ساختمانی 

 درصد 80فیاد لبقه بالائي ویاتمتی از  70تمتیاز 

 ی باشد.یاوسط سختی سه لبقه بالا

حالت شدید غییاادی بودن حالتی است ته سختی هیتدام   

لبقه بالای و یا تمتی از  درصد 60ازلبقا  ان تمتی از 

ی باشد و این حالت یسه لبقه بالاسختی اوسط  درصد 70

 .باشدنمی  مجاز

غییاادی بودن زمانی وجود نمی داشته باشد ته  استثنا:

رانش  1.3ساختمان بالا تی از  ٔ هیچ لبقه ضییب رانش

 باشد.لبقه بالائی 

 

 

 بودن وزن : منظمغیر  -2

 ته وزن موثیهٔ  بوده میتوانداین حالت وقتی موجود  

 لبقهٔ اضافه تیاز وزن موثیه  درصد 150 لبقه هییک

پائین تی  ٔ لبقهمجاور باشد. پوشش یا بامی ته سبک تیاز 

 ننظیگیفتمد قابل  یا  شامل این حالت نمی باشدباشد 

 ( نیست

غییاادی بودن زمانی وجود نمی داشته باشد ته  استثنا:

رانش لبقه بالائی  1.3بالا تی از  هیچ لبقه ضییب رانش

 باشد.

 

 

 

 بودن هندسی ارتفاع :  منظمغیر  -3

اندازه هیگاه ته وقتی در نظی گیفته می شود این حالت 

 اضافه  تیاز لبقههییک  جانبیقسمت مقاومت تننده قوه 

 لبقه  مجاورباشد.مقاومت  درصد 130
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پلان وتاثیرآن  منظمگسستگی غیر -4

 : جانبیدرعناصرعمودی مقاومت کننده 

هیگاه خاعی این حالت وقتی درنظیگیفته می شود ته 

ته  گییدپوشیده بین دو قسمت اادی ساختمان لوری قیار 

 اصلیبخش ایض  خن اضافه تی ازاندازه ایضانی 

   در لبقه پائینی بوجود خید. و یا تقلیل سختی ساختمان بوده 

 

 :گسستگی درظرفیت یکی ازطبقات -5
 80تمتیاز لبقهیک هی حالتی است ته مقاومت ایضانی 

 بالای باشد. ٔ لبقهمقاومت ایضانی  درصد

مقاومت یک لبقه ابار  از مجموع تمام قوه های 

لبقه را همان مقاومتی زلزلوی است ته قوه های بیشی 

 . گییدمی دربیدر جهت مورد نظی

ته  وقتی به وجود می خیدحالت شدید غییاادی بودن 

 درصد 65هیتدام ازلبقا  تمتی از جانبیمقاومت 

 باشد.لبقه بالای مقاومت 

 

 

 

 افقی ساختمان ها: منظمغیرتشخیص (  A-5bجدول )

 

 بودن: منظمنوع و تعریف غیر

 غیرعادی بودن چرخشی:  -1

این حالت وقتی در نظی گیفته می شود ته محاسبه حیتت یا 

از خن لبقهٔ ساختمان به شمول چیخش اتفاقی افقی یک رانش 

قیمت اوسط رانش  1.2یک انجام تا انجام دیگی نباید بلند تی از 

 باشد.  لبقا 

 1.4تا  1.2ساختمان وقتی غیی معین می شود ته این قیمت بین 

 باشد حالت بحیانی و شدید است. 1.4بالاتی از . هیگاه باشد
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بنا به  داشتن کنج ساختمان غیرعادی بودن  -2

 :داخلی

این حالت وقتی بوجود می اید ته مساحت ساحه خالی بالاتی از  

 50مساحت امومی ساختمان باشد ویا تغییبالا تیاز  درصد 50

درسختی موثیه دایافیام از یک منزل تا منزل دیگی  درصد

 رونما گیدد. 

 

Py > 0.15 Ly  و  Px > 0.15 Lx 

 

 

 

 

غیرعادی بودن نسبت موجویت نامناسب  -3

 خالیگاه ها:

درپاعن یک  هته مساحت خالیگا زمانی بوجود می خیداین حالت 

لبقه باشد و یا همان مساحت تلی  درصد  50زیاتیازساختمان 

 موثیه  ازسختی درصد 50اضافه تی از دایافیام هٔ سختی موثی

  .یک منزل تا منزل دیگیباشد

 

 

 

 : ساختمان گسستگی  قسمی به امتداد ارتفاع -4

موقعیت درتغییی  جانبی ازجمله های قوه در مسییگسستگی 

 افقی اناصینا معین امودی.

 
 

 
 سیستم عناصرغیرموازی: -5

 جانبیقوای اناصیامودی مقاومت تننده حالتی است ته 

ساختمان جانبی موازی و متناظی به محورسیستم مقاومت 

 .نباشد
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 انتخاب زون زلزلوی:

 نشان داده شده اند.  ( A-6جدول   ته در است زون زلزلوی مشخص شده IBC  5 درتًد

جهان در تشورها وبیای منالق مختل  ته زلزلوی زون بندی نقشه های روی موقعیت زون ها از

بیای حسا، دهی موقعیت های متفاو  جغیافیایی نقشه ها این د. دریافت می گیدتیتیب گیدیده است 

انتقال اوج شتا، امواج افقی ازبین  بیاساسشد  مورد انتظارزمین لیزه ها  زلزله ها (  میزانبا 

تدوین گیدیده ساله تخمین و  50 ٔ لی یک دوره احتمال %10 با احتمال  تزیید  وخاک ها  صخیه ها

 گیدیده است. بیخورد  Zبه خن قمیت ضیایب  ومطابق است

 :بیای زون های مختل  زلزلوی (Z    یا ضییبفکتور :( A-6جدول  

 
4 3 2B 2A 1 زلزله زون 

  Zقیمت ضییب  0.075 0.15 0.20 0.30 0.40

 نو : بیای دریافت موقعیت زون ها باید به نقشهٔ تقسیم بندی زون ها میاجعه شود.

 

 دریک منطقه جغیافیایی اوج شتا، یا تعجیل جاذبه زمین فیادی  ابار  از Zیب زلزلوی یاضقیمت 

 یا   0.4g مساوی به شتا، یا تعجیلین خنست ته اوج یا بلندتینشان دهنده  Z = 4بطورمثال  .است

تافی است ته صدما    0.1gشتا، یک زمین لیزه  به اندازه    ٔ درجه می باشد.زمین به ذجا  40%

قوه جاذبه  باور  تحلیلی مساوی   %100یا  1.0gخفیفی را درساختمان ها بوجود خورد. اما شتا، 

است به حالت یا درک استاتیکی ته یک تعمییازحالت امودی به حالت افقی مانند تانتلیورازتهدا، 

 خود قیا ر گیید.

 

 ازحالت امودی به حالت افقی قیارمیدهد. 1.0gته یک ساختمان را تحت تاثییشتا،  1.0g = 100%gمفهوم : 7شکل

 :مقطع خاکی انتخاب نوع

 مقطع خاتی مشخص شده است UBC (IBC-2000)  6 1997-درتًدبه اساس ثبت زلزله های قبلی  

زمین لیزه را میتوان توسط حیتت  می باشند.وی زمین ه لیزته نمایانگی تاثیی شیایط خاک بیحیتت 
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زون های زلزلوی (A-6) ته در جدول Zمقدار تید.  تعیی منطقه و ویژگی های خاک جیولوجی 

سنگ   SAنوع خاک  ایبنا بیخن به استثن می باشد.  SBنوع نیم داده شده است بیای خاک سنگی 

های خاک معلوم  ییاگیدارا افزایش می یابد.  SFو   SC ، SD  ،SEانواع بیای خاک  Z مقدار،  (سخت

 . قیار گییداستفاده مورد  SDنباشد باید خاک نوع 

متیازسطح زمین در نظی  30امق بیای این مقطع های خاتی بیاساس خاوصیا  تیتیب خاک ها 

گیفته شده اند . تشخیص مقطع های خاتی نظی به سیات امواج ایضانی زلزله و ارزیابی معیاری 

تی( صور  گیفته است ته خاک   امق نفوذ درخاک  ومقاومت ایضانی یا بیشی خاک نا خشکیده

 درجه بندی و خاعصه شده اند.  SF تا   SA اٰز (A-7 درجدول 

    :( انواع مقطع های خاکیA-7جدول )

 

متیی از سطح  30امق بیای اوسط خاوصیا  مقطع خاتی 
 زمین

نام مقطع خاتی و 

 شیح نوایت خن
  مقطع خاتی نوع

مقاومت بیشی 
خاک غیی مشبوع 

 خاک تی خشک 

( به  Suناشده(  
 تیلوپاسکال

(Kpa) 

خزمایش یا تست 
ستندرد نفوذ 

به  (N)درخاک 
 ضیبه در فی فت

(blows/foot)  

سیات موج 
به (Vs) ایضانی 

 (m/s) متیفی ثانیه 

--- --- > 1,500 
Hard Rock   یا
 سنگ سخت

SA 

--- --- 760 to 1,500 
Soft Rock  یا
 نیم سنگ

SB 

> 100 > 50 360 to 760 

Very Dense 
Soil and Soft 

Rock خاک 
خیلی متیاتم شده 

 و سنگ نیم

SC 

50 to 100 15 to 50 180 to 360 
Stiff Soil  خاک

 سخت و خشک
SD 

< 50 < 15 < 180 
Soft Soil  خاک
 نیم

SE 

 SF داشته باشد.  نیاز خاصخاتی ته به ارزیابی 

 

و   Caضییب های  (A-7)شامل جدول بیای انواع مقطع های خاتی درارتبال به زون های زلزلوی 

Cv  وابستگی ساحه یا منطقه رای و مقدار اکس العمل دینامیکاند ته  ییبااینها ضی است. داده شده   

درتل   دنزمین لیزه مقاومت تن وسیات شد ساختمان و خاک دربیابییک  چگونه تهدرپاسخ گویی 

نشان بخش مورد نظی  دریک ساحه یارا معیارهای شتا، تیده وخاک تعیی   نیلی  حالا  ساختما

منطقه از  فاصلهٔ  ضییب هایبه میبول می شوند زلزلوی  4درزون این ضییب ها . می دهند

  . Nvو  Na یعنینزدیکتیین منبع زلزله 
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 Caزلزلوی شتاب ضریب  (A-8)جدول 

 Zزون های زلزلوی و فکتور یا ضییب 
نوع مقطع 

 خاتی
Z= 0.4 Z= 0.3 Z= 0.2 Z= 0.15 Z= 0.075 

 C aضییب زلزلوی 

0.32 Na 0.24 0.16 0.12 0.06 SA 
0.40Na 0.30 0.20 0.15 0.08 SB 
0.40 Na 0.33 0.24 0.18 0.09 SC 
0.44 Na 0.36 0.28 0.22 0.12 SD 
0.36 Na 0.36 0.34 0.30 0.19 SE 

این نوع خاک با ید تحقیقا  جیوتکنیکی در Caبیای دریافت ضییب زلزلوی 

 میکی خاک صور  گییدامشخص و تحلیل خاصیت امل داین

SF 

  میاجعه شود. (A-10)به جدول  N aبیای دریافت قیمت 

  Cvزلزلوی سرعت ( ضریب A-9جدول )

نوع مقطع 
 خاتی

 بیای زون های زلزلوی    Zضییب یا فکتور 
Z =0.075 Z = 0.15 Z = 0.2 Z = 0.3 Z = 0.4 

S A 0.06 0.12 0.16 0.24 0.32 N v 

S B 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40 N v 

SC 0.13 0.25 0.33 0.45 0.56 N v 

S D 0.18 0.32 0.40 0.54 0.64 N v 

S E 0.26 0.50 0.64 0.84 0.96 N v 

S F بیای دریافت ضییب زلزلوی Cv این نوع خاک با ید تحقیقا  جیوتکنیکی در

 گیید. میکی خاک صور امشخص وتحلیل خاصیت امل داین

 میاجعه شود. (A-11)به جدول  N vبیای دریافت قیمت 

 Naزلزله شتاب منبع نزدیکترین  فکتور (A-10جدول )

 نزدیکتیین فاصله فهمیده شده از منبع زلزله نوع منبع زلزله

 2 km 5 km  10 km 

A 1.5 1.2 1.0 
B 1.3 1.0 1.0 
C 1.0 1.0 1.0 
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 Nvزلزله سرعت ( فکتور نزدیکترین منبع A-11جدول )
 

منبع زلزلهنوع   
 نزدیکتیین فاصله فهمیده شده از منبع زلزله

 2 km 5 km 10 km  15 km 

A 2.0 1.6 1.2 1.0 
B 1.6 1.2 1.0 1.0 
C 1.0 1.0 1.0 1.0 

 

 :ساختمان اسکانیا یدهی اهمیت جاانتخاب 

درنظیداشت با بیابیسقول ایمنی یک ساختمان دربیای افزایش میز  IBCمطابق تد  دردیزاین زلزله

 .ارائه گیدیده است Iضییب   خن جایدهی یا اسکان

  :اسکانیا  گیریجابرای اهمیت  ) ( Iیا ضریب فکتور : (A-12جدول )

 
ساختمان ها اسکانگیوپ های جاگییی یا   )I  فکتوراهمیت زلزلوی 

ساحا  ازقبیل ضیوری: ساختمان های  -1

جیاحی وتداوی های ااجل  گیاج ها  

بیای امبولانس و لیارا  امورااجل  

تانک های خ، اشامیدنی  بیج های 

تنتیول هوایی  تاسیسا  مخابیاتی 

 دولتی  محافظه های جنییتیهای بیق.  

 

1.25 

ساختمان های خطیناک: ساختمان های ته  -2

بیای تولید  ذخییه  خزمایش یاتحقیقا  

مورد استفاده قیارمی  مواد خطیناک

 گییند.

 

1.25 

 

 اسکانساختمان های جاگییی یا  -3
 نفی 300بیای تنجایش بالاتی  مخاوص

 

1.00 

 

یا جاگییی  اسکان ساختمان ها ی دارای -4
 معمولی و ستندرد.

 

1.00 

 ساختمان های متنوع دیگی -5
 

1.00 

 

 :یساختمان چوکات انتخاب سیستم

 ص شده است ته ابار  اند از:لبقه بندی و مشخ UBC-1997شش سیستم چوتاتی درتد 

 ر.وزن بیدا یدیوارهاسیستم  -1

 .ساختمان چوتاتی -2
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 .چوتا  های مقاومت مومنتی -3

 .مختلط -4

 دار.تنتیلیورپایه های سیستم پایه های تییداریا  -5

 .میان تشیا سیستم چوتاتی دیوارهای بیشی  هستوی(  -6

 :تهاند شده مشخص  Ω0و  Rضییب های  توسط (A-13b)و (A-13a  های درجدولهای سیستم این 

 

R تی سیستم لیضییب اددی است ته نماینده گی از شکل پذییی ظیفیت مقاومت سیتاسیی دتتا

بیبنیاداملکید سیستم های مشابه درزلزله های گذشته  خن قوه های جانبی می تند و اساس مقاومت

این فکتور بیای سیستم اگیموجب تاهش بیش قااده می شود. بطورمثال  R بلندمقدار استواراست. 

 مقاومت مومنتیچوتا  اادی یک بیای  است   8.5قاومت مومنتی دارای قیمت چوتا  مخاوص م

این بدان معنی است ته سیستم چوتا  مخاوص مقاومت مومنتی قابلت  .می باشد 4.5قیمت دارای 

چوتا  مخاوص مقاومت مومنتی دارای   یعنی را می باشددابهتی را درجییان زلزله  ییاجیا

 بلند می باشد. یلتیخاصیت دتتا

بیای حسا،  1.4تقسیم فکتور  خنکهاین مقداراست به استثنای  Rقمیت   UBC-1994 تُددر نوت:

بیای سیستم  Rبطورمثال قیمت  .گییده است دیزاین حد مقاومتدرمحاسبا    دهی درجه مقاومت

گیدد  مقدار  1.4است ته هی گاه تقسیم   ,Rw 12   94 دتُ رچوتا  مخاوص مقاومت مومنتی د

 خید. بدست می 8.57

Ω0 -  مقاومت ساختمان استفاد میشود.حد ته جهت بلند بیدن  های لیزه وی استضییب تزئیدی قوه 

 : (A-13b)و (A-13a)درجدول های 

SMRF –  چوتا  مخاوص مقاومت مومنتی(Special Moment Resisting Frame)  

IMRF -  چوتا  وسطی مقاومت مومنتی(Intermediate Moment Resisting Frame)  

OMRF -  چوتا  اادی مقاومت مومنتی(Ordinary Moment Resisting Frame) 

EBF – چوتا  مهاربند غییمیتزی)   (Eccentrically Braced Frame 

MMRWF - چوتا  دیواری مقاومت مومنتی خشتی یا سنگی 

 

(A-13a ) ساختاری تعمیرات سیستم های یاختصارجدول: 

 ساختاری های اساسیسیستم 
توضیح سیستم های 

 جانبیمقاومت 
R Ω0 

ارتفاع ساختمان  حد

 4و  3در زون 

(Meters) به متی 

 دیواروزن بیدار

(Bearing Wall) 
 48 2.8 4.5 دیوارهای بیشی تانکییتی

 73 2.8 5.5 دیوارهای بیشی تانکییتی (Building Frame)  چوتاتیارساخت

 ساختارمقاومت مومنتی

 (Moment Resisting Frame) 

SMRF 

IMRF 

OMRF 

8.5 

5.5 

3.5 

2.8 

2.8 

2.8 

 محدویت ندارد

---- 

---- 

 مختلط چوتاتی ومقاومت مومنتیساختار

(Dual) 

 SMRFدیواربیشی + 

 IMRFدیواربیشی + 

8.5 

6.5 

2.8 

2.8 

 محدویت ندارد

48 

 پایه تییتش یا پایه تنتلیوردارساختار 

(Cantilevered Column Building) 

اناصیپایه های 

 تنتلیوردار
2.2 2.0 10 

  هسته ای( انفعالی چوتا  دیواربیشی

(Shear-Wall Frame Interaction) 
 5.5 2.8 48 
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(A-13b )ساختاری تعمیراتسیستم های تفصیلی  جدول: 

سیستم های اساسی 

 ساختاری
 R Ω0 جانبی توضیح سیستم های مقاومت 

حد ارتفاع 

ساختمان در 

 4و  3زون 

(Meters) به

 متی 

دیوارهای وزن ساختار

 بیدار

(Bearing Wall) 

های  (Panel) با پنل دیواری های سبکچوتا   – 1

  :بیشی

a-  های پائین دیوارهای پنل چوبی بیای ساختمان

 لبقه. 3تیاز

b-  دیگی  سبک دیواریچوتا  های تمام 

 دیوارهای بیشی – 2

a – تانکییتی 

b – وسنگی خشتی 

تننده های  مهاربا  دیوارهای وزن بیدارسبک فلزی – 3

 .(Tension bracing) تششی

ته مهارتننده ها سبب انتقال تننده مهار های چوتا  – 4

 وزن امودی گیدند.

a        – فلزی 

b       – تانکییتی 

c       – چوبی سنگین 

  

 

5.5 

 

4.5 

 

4.5 

4.5 

2.8 

 

 

 

4.4 

2.8 

2.8 

 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

2.8 

2.2 

 

 

 

2.2 

2.2 

2.2 

 

20 

 

20 

 

48 

48 

20 

 

 

 

48 

--- 

20 

 های چوتاتیساختار

 غییمیتزی بند مهارچوتا  های  – 1

(Eccentrically Braced Frame – EBF) 

 بیشیپنل های دیواری با سبک فییم های – 2

a       –  دیوارهای پنل چوبی بیای ساختمان های پائین 

  لبقه. 3تیاز            

b       –  دیگیدیواری  سبکتمام چوتا  های  

 دیوارهای بیشی – 3

a       – تانکییتی 

b       – یا سنگی خشتی 

 اادی شده  مهارچوتا  های  – 4

a       – فلزی 

b       – تانکییتی 

c       – چوبی سنگین 

  میتزی بندمهارچوتا  های مخاوص  – 5

a       – فلزی 

7.0 

 

 

6.5 

 

5.0 

 

5.5 

5.5 

 

5.6 

5.6 

5.6 

 

6.4 

2.8 

 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

2.8 

 

2.2 

2.2 

2.2 

 

2.2 

73 

 

 

20 

 

20 

 

73 

48 

 

48 

--- 

20 

 

73 

های مقاومت ساختار

 مومنتی

 (SMRF)مومنتیمقاومت مخاوص چوتا  های  – 1

a       – فلزی 

b       – تانکییتی 

 چوتا  دیواری مقاومت مومنتی خشتی یا سنگی– 2

(MMRWF) 

تانکییتی -مقاومت مومنتی وسطی چوتا   – 3

(IMRF) 

 OMRFمقاومت مومنتی اادی چوتا   – 4

a       – فلزی 

b       – تانکییتی 

فلزی مقاومت  Trussمخاوص تیس چوتا  های  – 5

 (STMF) یمومنت

 

8.5 

8.5 

6.5 

 

5.5 

 

 

4.5 

3.5 

6.5 

 

 

2.8 

2.8 

2.8 

 

2.8 

 

 

2.8 

2.8

2.8 

 

 محدویت ندارد

 محدویت ندارد

48 

 

--- 

 

 

48 

--- 

73 



 .زلزله اصول اساسی دیزاین ساختمان های مقاوم نادر پیشتاز

36 
 

 

های مختلط ساختار

چوتاتی ومقاومت 

 مومنتی

 دیوارهای بیشی– 1

a       –   مقاومت مخاوص تانکییتی همیاه با چوتا 

 SMRFمومنتی           

b      – مقاومت اادی همیاه با چوتا   تانکییتی   

  OMRFفلزی -مومنتی            

c       –   مقاومت وسطی تانکییتی همیاه با چوتا 

 IMRF تانکییتی  - مومنتی           

 d      –   مخاوص خشتی یا سنگی همیاه با چوتا 

 SMRFمقاومت مومنتی              

e        –   اادی خشتی یا سنگی همیاه با چوتا 

 OMRF فلزی -مقاومت مومنتی            

f        –  وسطی چوتا  خشتی یا سنگی همیاه با 

 IMRFتانکییتی  -مقاومت مومنتی             

g        –   خشتی یاسنگی همیاه با چوتا  مقاومت 

 (MMRWF) خشتی یا سنگی -دیواریمومنتی             

 غییمیتزیبندمهارتا  باچو دیواربیشی همیا – 2

(EBF)- فلزی 

a       –   مخاوص همیاه با چوتا  دیواربیشی 

 SMRFمقاومت مومنتی            

b       –  همیاه با چوتا  مقاومت مومنتی اادی فلزی

OMRF             

 های مهارشده اادی چوتا   – 3

a       –   مخاوص فلزی همیاه با چوتا  های 

 SMRFفلزی -مقاومت مومنتی             

b       –  مقاومت اادی های همیاه با چوتا  فلزی 

   OMRFمومنتی             

c       –   مقاومت مخاوص تانکییتی همیاه با چوتا 

 SMRFتانکییتی  -مومنتی            

d       –  مقاومت وسطی چوتا  تانکییتی همیاه با 

 IMRFتانکییتی  -مومنتی           

 تقویه شده میتزیمخاوص  یچوتا  ها – 4

a       –   فلزیمخاوص فلزی همیاه با چوتا  های  

 SMRF -مقاومت مومنتی          

b      –  مقاومت فلزی اادی همیاه با چوتا  فلزی 

   OMRFمومنتی           

 

 

 

8.5 

 

4.2 

 

6.5 

 

5.5 

 

4.2 

 

4.2 

 

6.0 

 

 

 

8.5 

 

4.2 

 

 

6.5 

 

4.2 

 

6.5 

 

4.2 

 

7.5 

 

4.2 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

 

 

 

2.8 

 

2.8 

 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

 

2.8 

 

 

 محدویت ندارد

 

48 

 

48 

 

48 

 

48 

 

--- 

 

48 

 

 

 

 محدویت ندارد

 

48 

 

 

 محدویت ندارد

 

48 

 

--- 

 

--- 

 

 محدویت ندارد

 

48 

پایه های ساختار 

تییتش یا پایه های 

 تنتلیوردار

 اناصیپایه های تنتلیوردار

2.2 2.0 

 10 

چوتا  ساختار

انفعالی  دیواربیشی

  هسته ای(

 تانکیتی 

5.5 2.8 

48 
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 ها بارترکیب 

 ها باید مقاومت ساختمان  بیای زلزله UBC – 1997)  ( د متحد ساختمانتُ  1612 بخشمطابق  

یاد می  Strength Designیا  (LFRD) ته بنام ذیل هٔ فکتورشد یبارهااز  یتحت اثیبحیانی تیتیب

 :ندگیدو دیزاین ارزیابی شود 

A -   تمام مواد دیگر غیر از کانکریت:برای 

U = 1.4D                                                                                    (1)                 

U = 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S)                                                 (2)                 

U = 1.2D + 1.6(Lr or S) + (f1 L or 0.8W)                                   (3)                 

U = 1.2D + 1.3W + f1 L + 0.5 (Lr or S)                                     (4)                 

U = 1.2D + 1.0E + (f1 L + f2  S)                                                  (5)                 

U = 0.9D ± (ρE or 1.3W)                                                            (6)                 

B -  : برای کانکریت 

U = 1.4D + 1.7L                                                                         (7)                 

U =  0.75 (1.4D + 1.7L +1.7W)                                                  (8)                 

U = 0.9D + 1.3W                                                                        (9)                 

U = 1.32D +1.1f1 L + 1.1E                                                       (10)                 

U = 0.99D + 1.1 E                                                                    (11)                 

 :معادلا  فوقدر 

U - Ultimat load یا بارنهائی. 

 D - میدهدایم یا بار. 

 L - با رزنده.  

Lr –  ٔپوشش  بارزنده(Roof  Live Load). 

S - بیف بار. 

W - ازاثیفشارباد بار. 

E - نتیجه امل قوه ایضانی از ته بارزلزلهEh  و قوه امودیEv  ازفورمول ذیل بدست می خید. 

E =ρ Eh + Ev                                                                                                       (12 )                      

Eh -  بیشیقوه  از ابار V قااده. در 

Ev - است به:مساوی ومی خید میتبه امودی ارتعاشا   زمین بوجودثییتانتیجه ته از تا ثییقوه زلزله 
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Ev = 0.5 Ca I D                                                                                                  

 Em =Ω0 Eh                                                                                 (13 )                

f1 = 1.0    و میبع تیلوگیام بیمتی 500ازاضافه تیبارزنده با  تجمع اامه بیای منازلی ته سطحبیای

 .استفاده می شود بارهای زنده گاراج هاهمچنان 

f1 = 0.5   ٔدیگی. بیای بارهای زنده 

0.7  =f2   ته بیف بالای خنها نمی لغزد.بیای پوشش های 

 0.2 =f2  پوشش های دیگی. بیای 

Em -  ساختمان امل می تند.یک  بالایته زلزله  حداقلتخمین قوه 

Ca   I  وΩ0  قباعً تعیی  شده. 

  ρ -  )توسط فورمول ذیل داده شده:  فکتورتزئیدییا  ضییب المینان 

 :بیای سیستم  متییک

         1 ≤ 𝜌 = 2 −  
6.10

𝑟𝑚𝑎𝑥 √𝐴 𝐵
 ≤ 1.5                                                           (14) 

 : US Customeryبیای سیستم امپییال یا 

         1 ≤ 𝜌 = 2 −  
20

𝑟𝑚𝑎𝑥 √𝐴𝐵
 ≤ 1.5                                                           (15) 

ρ   باشد. 1.5و اضافه تی از  1نمیتواند تمتی از 

  .گیدد ρنو  : قوه بیشی زلزلوی قااده با ید ضی، ضییب المینان 

 درفورمول های بالا: 

AB  =میبع. فتبه متیمیبع یا منزل اول به  مساحت 

rmax  =های بیشی اناصی لبقهنسبت قوه  اتثی حد. 

rmax    است بیشیتعیی  بلند تیین اامل نسبت قوه. 

( دریک منزل مشخص  ابار  از نسبت قوه بیشی سنگین تیین اضوخن  riنسبت قوه بیشی لبقه   

انایی ته بیشی ازنسبت قوه  ri دیگی  ابارلبقه بیمجموع قوه های بیشی لبقه می باشد   به 

 ید. خبدست می  منزل  بیشیهای زیادتیین بار بالای خن امل تند تقسیم مجموع قوه 

می باشد.  ی تعمییقسمت پایین 2/3 دوسومدر ri ابار  از بلند تیین تمیت   rmaxقیمت حد اتثی نسبت 

  .باشد پس باید یک بخش یا قسمت هم مانند دیگی درساختمان اضافه شود 1.25بلندتی از  ρهی گا ه  

  قیار داشته باشد  2  یا 1  0ساحه زلزلوی زون ختمان محاسبه شود ویا ساختمان درهیگاه میاعن سا

ρ = 1 .است 
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   بیای چوتا  های مقاومت مومنتیri  بیشیقمیت ااظمی قوه های مجموع تقسیم ازحاصل 

منزل مورد  بیشیقوه وپایه های چوتاتی سیستم یک ردی  درمتناظیومجاور ٔ دو پایهاز یکهی

  نظیبدست می خید.

  بیای دیوارهای بیشیri   3.05 ودیوار بیشیقیمت ااظمی قوه ضی، ازحاصل/lw    تقسیم

 لول دیواربه متی میباشد. lw منزل بدست می خید. دراینجا بیشی خنمجموع قوه های ی ب

 بیشی زمانی ته  هایبیای سیستم مختلط چوتا  مقاومت مومنتی و دیوار ρ  ≤80 %   باشد

  می شوند. محاسبههای فوق بیای مقاومت مومنتی و دیوارهای بیشی جداگانه قیمت 

 دو روش یا  متود در دیزاین مقاومت ساختمان ها در بیابی قوه های زلزله بکارمی رود: 

 ستاتیکی روش قوه های جانبی 

 : مورد استفاده قیارگییدستاتیکی باید بیای ساختمانی های ذیل  جانبیروش محاسبه قوه های 

A.  های جدول غییمنظم و منظم شامل ساختمان های  تمام ساختمان ها A-5a  وA-5b ) زون در

درزون زلزلوی  5و 4های  تتگوریجاگییی یا  اسکان دارای ساختمان های  و1زلزلوی نمبی

 . 2نمبی

B.  جانبی ته  قوه های یمقاومتهای سیستم داشتن  متیبا 73تمتیاز ارتفاع دارای  منظمساختمان های

 مقطع خاتیبالای  ساختمان های تهخن داده شده است به استثنای  (A-13b, A-13a)جدول ها در

 . ثانیه باشد 0.7ازبیشتی اساسی ارتعاش دارای دورانوداشته قیار SF   نوع

C. متی نبا شند. 20منزل وبلندی  5ته اضافه تی از  منظمساختمان های غیی 

D.  غییقابل انعطاف سخت ومحکم(  یینیلبقه پا توسط هابالایی انعطاف پذییخنساختمان های ته لبقه

لبقه  جداگانه معمولیساختمان های قسمت ساختمان باور   هیدو درایناور   بیداشته شود

نسبت به اوسط سختی بلند تیمیتبه  10 حداقلباید خنها قسمت پایئنی  منازلاوسط سختی وبندی شده 

 ازبلند تیمیتبه  1.10اضافه تی از  ساختمان نباید تلی اهتزازاساسی بوده ودوران  خن بالای منازل 

  .باشدلبقه بالائی  اهتزازدوران 

زمین  یالیزتا روابط مغلق دینامیکی را ته در نتیجه حیتت  داشتهشیایط تُد متحد ساختمان سعی 

بالای یک ساختمان تاثیی میگذارد  تا هش به حالت بارگذاری دهد ته نتیجه خن امل تعادل قوه های 

   جانبی استاتیکی باشد.

 روش قوه های جانبی دینامیکی

ی ته درمحاسبا  ستاتیکی ساختمان های دیگیتمام  بیایباید دینامیکی  جانبیقوه های محاسبه  روش

 :به شمول ساختمان های ذیل صور  گیید از خنها تذتینیفته

 روش ستاتیکی مجاز باشد.  Aتوسط بخش نکه خمگی  متی 73بلندتی ازهای ساختمان  -1

 2  1 نوع ا ارتفاا سختی  وزن   شکل هندسی در منظمدارای حالا  غیی های ته  ساختمان -2

ازخنها ته  باشد های دیگیییا دارای نا منظمی  وبوده   (A-5b) و (A-5a)های  جدول 3یا  و

دردیزاین R ه استفاده شدقیمت مگیخنکه   باشد نیفتهتذتی   (A-5b)و  (A-5a)در جدول های 

 لبقه بالایی دراین جهت باشد.  Rتمتی یا مساوی به قیمت بیای هیلبقه 
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 وقیارداشته  4و  3د و در زون های نمتی ارتفاع باش 20منزل یا  5بیشتی ازساختمان های ته  -3

دردیزاین  Rاستفاده شده مگیخنکه قیمت   دننباشامتداد ارتفاع در اریدارای این سیستم ساخت

 این جهت باشد. در لبقه بالایی Rبیای هی لبقه تمتی یا مساوی به قیمت 

 ارتعاشدوران قیار داشته و   𝑆𝐹 نوع خاتیته بالای مقطع  منظمو غیی منظمساختمان های  -4

 .ثانیه باشد 0.7بالاتی از خنیا اهتزاز

را درمقابل قوه های  اکس العمل ساختمانته  دلوری صور  گیییک ساختمان باید دیزاین نو  : 

تحمیل می گیدد محاسبه تید. وبیای نتیجه حیتت زمین بالای ساختمان در درهیدوجهت ته  جانبی

 استفاده شود. داده شدهها به اساس رهنمایی های بار ر تیتیبد(12) تا  (1)معادلا  این منظوراز

   (Design Base Shear)یا قاعده اساس دیزاین برش

ازفورمول ذیل دریافت  معینیک جهت درساختمان یا اساس  قاادهٔ دیزاین دربیشی های قوه  مجموع

  :دگیدمی 

        𝑉 = 
𝐶𝑣 𝐼 𝑊

𝑅 𝑇
                                                                           (A-1) 

 ازقیمت فورمول ذیل باشد: اضافه تینباید   (A-1)دریافت شده از معادله  بیشیقوه 

        𝑉 = 
2.5 𝐶𝑎 𝐼 𝑊

𝑅
                                                                   (A-2)  

 باشد: ختیقیمت فورمول  تمتیازنباید  (A-1)همچنان قوه بیشی معادله  

         V = 0.11 Ca I W                                                             (A-3)   

 (A-4)قیمت فورمول  تمتیازنباید  (A-1)معادله ی مجموع قوه ها 4زون زلزلوی در   بیاین ااعه

 :باشد

       𝑉 =
0.8 𝑍 𝑁𝑣 𝐼𝑤

𝑅
                                                                     (A-4) 

 درفورمول های فوق:   

 V-  ٔاساس دریک جهت معین. قااده یا یبیش مجموع قوه 

Ca – از جدول بوده ووزون زلزلوی شتا، زلزلوی ته میبول به نوایت خاک ضییبA-8  گیفته

 .میشود

Cv  و میبول است به زون زلزلوی و نوع مقطع مورد نظیساحه خاک سیات زلزلوی درضییب  ـ

 شود.می گیفته A-9ته از جدول خاتی 

I  از جدول ته ساختمان  جایگییییا  اسکانـ  فکتوراهمیتA-6 .دریافت میشود 

W – میدهدایمی یا مجموای بار. 

 بارمیده بالایزنده نیز بار %25  ؛باشد  Warehouseویا   انبار  ذخییه خانه؛ اگی تعمیینو  : 

Kg/m 50همچنان وزن پارتیشن ها نباید تمتیاز .گیددمی ااعوه 
2

اینها ااعوه از .مد نظی گیفته شود  

 .گیدد زلزلویمحاسبوی شامل وزن باید نیزوزن تمام تجهیزا  دایمی 
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R   ته از جدول است ازدیاد مقاومت سیستم ساختمانی و شکل پذییی دتتالیتی ضییب ـA-13a) ( و   

(A-13b)  گیدددریافت می. 

 T- ته یک ساختمان درجهت مورد است  (پاعستیکیالاستیکی   یا اهتزاز ارتعاش اساسی دوران

  .(ثانیهبه   گیددمی متحمل دیزاین نظی

 
 امودی شتا، و محور افقی زمان را نشان میدهد.: محورزمین لیزهیک از اهتزاز ثبت : 8شکل 

 

 ثانیه   0.4تا  0.15ودوران  1gدوران اساسی اهتزاز  الاستیکی : تحت شتا، : 9شکل 

 

 دوران اساسی اهتزازا  الاستیکی معمولآ درزمان توتاه اتفاق می افتد. : 10شکل 

Z -  زون زلزلوی ته در جدول ضییبA-4) ( داده شده. 

Na -  ضییب دریافت  جهتمنبع نزدیک ته ضییب یا فکتور Ca  استفاده  4 زون زلزلوی بیای

 داده شده. A-10شود و در جدول می

Nv -  ضییب منبع نزدیک ته بیای دریافت ضییب یا فکتور Cv  شود استفاده می 4 زون زلزلویبیای

 داده شده. A-11و در جدول 

 استفاده می شود:دومتود از (T)الاستیکی  اهتزاز(  ارتعاش اساسی اندوربیای دریافت 

 :بکاربیده می شود   ذیل ٔ معادله : Aمتود 

         𝑇 =  𝐶𝑡 ℎ𝑛

3
4⁄
                                                                   (A-5)  
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باور  گاه این قیمت وهی  نیزمشخص می شود TAبعضأ به اهتزازدوران اساسی باید متذتی شد ته 

نمی  𝑇𝐵   زلزلوی 4درزون می شود.  نشان داده    𝑇𝐵دریافت گیدد به  از محاسبا  تمپیوتییتحلیلی 

درزون های باشد. همچنان  گیددته ازفورمول فوق دریافت می   𝑇𝐴قمیت  %30تواند بلند تی از 

 باشد.  𝑇𝐴قمیت   %40نمی تواند بالاتی از  3و 2A   2B  1زلزلوی 

 : (A-5)درفورمول 

ℎ𝑛- استارتفاع مجموای ساختمان به متی. 

Ct -  قیمت های ذیل را دارا می باشد. قیمت های د بین الملی به اساس رهنمایی ها تُ ضییبی است ته

 است. متییکسیستم  بیایداخل قوس 

𝐶𝑡 =  مقاومت مومنتی.فلزی های  چوتا بیای  (0.0853)0.035

𝐶𝑡 =  مقاومت مومنتی.خهن تانکییتی های چوتا  بیای  (0.0731)0.030

𝐶𝑡 =  های دارای ان المیتزیت.چوتا  بیای  (0.0731)0.030

𝐶𝑡 =  بیای تمام ساختمان های دیگی. (0.0488)0.020

𝐶𝑡 = 0.0743/√𝐴𝑐  ساختمان های دیوار های بیشیبیای. 

ی درمحاسبا  مختل  ساختار سیستم هایبیای را  فورمول های ذیل    𝐶𝑡ی هاضییب بعد از وضع 

 : یمخوربدست می سیستم متییک 

A- مومنتی:مقاومت فلزی  بیای چوتا  های 

                                                
𝑇 = 0.0853 (ℎ𝑛)3/4                                                             (A-6)        

B-  مومنتی:مقاومت هن تانکییتی خهای  چوتا بیای 

 

        𝑇 = 0.073 (ℎ𝑛)3/4                                                                       (A-7)     

C-  تمام ساختمان های دیگیبیای: 

       𝑇 = 0.0488 (ℎ𝑛)3/4                                                                (A-8) 

D- :بیای ساختمان های دیوار های بیشی   

      𝑇 =
0.073 (ℎ𝑛)3/4

√𝐴𝑐

                                                                        (A-9) 

Ac –  ته توسط معادله  متیمیبع(به  منزل اول ساختمان  دیوارهای بیشیموثیهٔ مساحت مجموای

 :شوددریافت میذیل 
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         𝐴𝑐  =  ∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖 [0.2 +  (

𝐷𝑒

ℎ𝑛
)

2
]  ,                  

𝐷𝑒

ℎ𝑛
 ≤ 0.9                 (A-10)  

 

De –  متی( جهت موازی به قوه های تاثیی تنندهدردرمنزل اول ساختمان  دیواربیشیلول هییک . 

Ai – جهت قوه های اامل به متیمیبع. دردیوارهای بیشی مسحا  مقطع هییک از 

غیییمکان سیستم مقاومتی دوران اساسی اهتزازا  با استفاده از دارایی ها و خاوصیا  ت:  Bمتود 

 :شده میتواندتوسط فورمول ذیل محاسبه اناصیخن نیز 

         𝑇 = 2𝜋√(∑ 𝑤𝑖𝛿𝑖
2𝑛

𝑖=1 )/(𝑔 ∑ 𝐹𝑖
𝑛
𝑖=1 𝛿𝑖)                              (A-11)  

 درمعادله فوق:

𝑤𝑖  -   وزن سایسمیکی  زلزلوی( لبقهi. 

 𝑔  -  .شتا، جاذبه زمین 

𝐹𝑖  -   قوه جانبی زلزله درلبقهi . 

𝛿𝑖  -   لبقه افقی تغییمکان یا تغیییموقعیتi . ناشی از قوه زلزله 

 i=1 محاسبا  بیشی اساس درنظی گیفته می شود.بیای ته اساس یا قااده بیای لبقه اول بالاتیاز 

خنیا  پسگیدد  هیگاه ضیور  باشد ته تغییمکان افقی با درنظی داشت دوران اساسی اهتزازمحاسبه 

 میتوان چنین بدست خورد: (A-11)از معادله 

        𝛿𝑖 =  
𝑔

4𝜋2
(

𝑇2𝐹𝑖

𝑊𝑖
) = 0.248 (𝑇2) (

𝐹𝑖

𝑊𝑖
)                             

        𝛿𝑖 = 0.248 (𝑇2) (
𝐹𝑖

𝑊𝑖
)                                                (A-12)  

 میاجعه شود. (A-5a)به جدول  𝛿بیای غییاادی بودن پارامتی

 

   :ارتفاع ساختمانبه امتداد اساس  برشیتوزیع قوه 

به امتداد  دریافت می گیدد (A-4) تا (A-1)ته با استفاده از معادلا    (V)اساس  بیشیقوه مجموع 

 ذیل توزیع می گیدد: لا توسط معاد ارتفا ع ساختمان

         𝑉 = 𝐹𝑡 +  ∑ 𝐹𝑖
𝑛
𝑖=𝑥                                                          (A-13) 

         𝐹𝑥 = (𝑣 − 𝐹𝑡 )
𝑊𝑥ℎ𝑥

∑ 𝑊𝑖  ℎ𝑖
𝑛
𝑖=1

                                                         (A-14) 

 دراین معادلا :
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Ft  -  قوه اضافی ایست ته بیای حسا، دهی بیشتی پاسخ ساختمان درشیایط بلند تیین دوران اساسی

 استته بخشی از مجموع قوه بیشی اساس اضافی قوه بیشی  . ایناهتزازدرنظیگیفته می شود

حدود خن بین المللی  ددرتُ یا بلنداثیزلزله یاد می شود و  یی ساختمان بنام قوه شاعقیمتمیتزدرقسمت بالا

 گیدیده است: به تیتیب ذیل مشخص

 : ( T ≤ 0.7 sec)ثانیه باشد  0.7بیای دوران اساسی اهتزاز ته تمتی از 

                (A-15)                                                                                    Ft = 0 

 : ( T > 0.7 sec)ثانیه باشد  0.7بیای دوران اساسی اهتزاز ته بلند تیاز 

        Ft  =  0.07T V  ≤  0.25 V                                                       (A-16)    

                                                         باشد 0.25Vنباید اضافه تی از   Ftنو  : 

𝐹𝑖 - درلبقه جانبی توزیع شده ٔ قوه i  . درمعادله  به توضیح است ته توجه شودلازم(A-13)  نمبی

 نشان داده شده است. i = xلبقا  به 

به اساس  خن  باقی مانده یبعد ازدرنظیگیفتن یک بخش مجموع قوه بیشی اساس به حیث قوه شاعق

 توزیع می شود. nبه امتداد ارتفاع ساختمان به شمول سطح  (A-14)معادله 

و  Ftحاصل جمع قوه از ابار   xمورد نظی درلبقهٔ  Vxقوه بیشی    (A-13)به اساس معادله 

 (A-13)جمع قوه بیشی لبقه مورد نظیمی باشد. بنا بیخن معادله بالاتیلبقا   ی بیشیمجموع قوه ها

 :را میتوان چنین نوشت

 

         𝑉𝑥 = 𝐹𝑡 +  ∑ 𝐹𝑖
𝑛
𝑖=𝑥                                                         (A-17) 

      

بالایی  لبقا  Fxبیای هیلبقه ابار  ازحاصل جمع قوه های در جهت مورد نظیقوهٔ بیشی دیزاین 

متناسب به درجه سختی سیستم اناصی مختل  مقاومت تنندهٔ امودی خن لبقه تقسیم می گیدد است ته 

 .می نامند خن راسختی دایافیامی ته

 : (A-14)درمعادله 

Fx –  لبقهٔ درجانبی توزیع شده قوه  x  

wx –  لبقهٔ  زلزلویوزنx  

hx –  لبقهٔ  ارتفاع x 

wi –  تا لبقهٔ زلزلوی وزنi  

hi –  لبقهٔ ارتفاع تا i 

n –  اساسلاتیازبا لبقا نمبی. 

 

∑  ای لبقه 6بیای یک تعمیی (A-14)به ارتبال معادله  𝑊𝑖  ℎ𝑖
𝑛
𝑖=1 لورذیل محاسبه می شود: 

         ∑ 𝑊𝑖

6

𝑖 =1
ℎ𝑖 = 𝑊1 ℎ1 + 𝑊2 ℎ2 + 𝑊3 ℎ3 + 𝑊4 ℎ4 + 𝑊5 ℎ5 + 𝑊6 ℎ6  
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 توزیع امودی قوه ها : 11شکل 

  :افقیمومنت چرخش 

و   xجهت دودرهی لبقههی وزنفیض می گیدد ته    هاموقعیت قوه غییمعین بودن  حسا، دهیبیای 

y  امود به جهت قوه مورد لبقه  خن محاسبویوزن ثقل ازمیتزتعمیی بعُد %5مساوی  فاصلهبه

چیخش از ااعوه . این مقدار به حیث چیخش اتفاقی درنظی گیفته می شود  .دهدنظیتغیییموقعیت 

های ان المیتزیت قوه مومنت جمع  ازحاصل  مورد نظیلبقه  یکدیزاین درمومنت چیخشی   اتفاقی

 لبقه خن میتزسختی اناصیامودی وبالایی  لبقا ثقل میتزوقوه های ته ازدیزاین  جانبیاامل 

 :شودبه اشکال ذیل میاجعه  .دریافت می گیدد نمایدابورمی 

 
 چیخش اتفاقی :  12شکل 

 

 
 : چیخش ناشی از ان المیتزیت  13شکل 
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 ل بالا:اشکادر

T1 وT2  - .مومنت های چیخشی اتفاقی 

CM -  است.میتزثقل قوه های تولید شده انیشیا ناشی اززلزله 

CR -  نباشد منظم یا یکنواختاگیساختمان  . ساختمان سختیثقل میتز   CM  و میتزسختیCR   با

 . گیددهم منطبق نیستند و مومنت چیخشی تولید می 

 

بایست اثیمومنت پس باشد.  موجود( A-13b  به اساس جدولغییمنظم بودن چیخشی ته  یدرحالات

 با ازدیاد چیخش تاادفی بیای هیمنزل حسا، شود. چیخشی

 

 باید توسط فورمول ذیل محاسبه شود: xدریک سطح افقی لبقه   Txمومنت چیخشی  
 

        Tx = Fx (1.0e ± Ax 0.05Dnx )                                                  (A-18) 

 دراینجا:

Dnx  -  ااملبعُد ساختمان امود بیجهت قوه های. 
0.05 Dnx - است ان المیتزیت چیخش تاادفی. 

Ax – چیخشی درلبقه  ضییب تقویتx  و نباید  شودمیته بیای دریافت خن ازفورمول ذیل استفاده

 :باشد 3اضافه تی از

 

         𝐴𝑥 =  [
𝛿𝑚𝑎𝑥

1.2𝛿𝑎𝑣𝑔 
]

2

≤ 3                                                             (A-19) 

 

𝛿𝑎𝑣𝑔 -   درلبقهٔ  ساختمان نقال بحیانیدرافقی موقعیت یا  مکانتغیییاوسط x  . 

𝛿𝑚𝑎𝑥 -  در لبقهٔ افقی ااظمی  تغیییموقعیت x . 
 

:کنندهچپه  مومنت   

 
قوه های زلزله ناشی ازهیساختمان باید لوری دیزاین گیدد ته دارای مقاومت در بیابی چپه شدن 

ته بالای لبقه  𝐹𝑥و  𝐹𝑡قوه های زلزلوی با استفاده از باید هیلبقه  هٔ مقاومت مومنت چپه تنندباشد. 

  بالاتیازلبقه مورد نظیامل می تنند تعیین گیدد.

  x  درلبقه Mx تنندهمومنت چپه  .نددریافت گید جداگانهبطوربایست هیلبقه  ٔ تنندهمومنت های چپه 
 .دریافت می شودتوسط معادله ذیل 

 

𝑀𝑥 = 𝐹𝑡  (ℎ𝑛 − ℎ𝑥) +  ∑ 𝐹𝑖  (ℎ𝑖 − ℎ𝑥)𝑛
𝑖=𝑥=1                (A-20)  

 
سیستم متانسب به سختی  باید تننده دریافت گیدید  خن قمیت ها مومنت های چپهپس ازخنکه قیمت های 

 .گیددتوزیع  تنند را تحمل می جانبیته قوای لبقه خن مختل  امودی اناصی

 

 



 .زلزله اصول اساسی دیزاین ساختمان های مقاوم نادر پیشتاز

47 
 

 :و میلان  افقی( موقعیتمکان یا تغییرر یتغیرانش )

یک لبقه نظی به لبقه پائینی تحت امل قوه های جانبی زلزلوی   افقی رانش ابار  ازتغیییموقعیت

 (UBC-1994)تُد  به اساس چنانچه قبلأ تذتی داده شده بود یکی ازلییقه ها دریافت خن می باشد.

 :است (A-12)معادله 

         𝛿𝑖 = 0.248 (𝑇2) (
𝐹𝑖

𝑊𝑖
)  

میاعن ته بنا بیخن . باشدمی همیاه ساختمان همواره توام با میاعن یا انحیاف امودی یموقعیت افقی یتغی

ساختمان ابار  ازانحیاف الاستیکی ساختمان تحت تاثیی قوه های زلزله است بنام پاسخ تغیییمکان 

 Strength –Level Design- LRFD) مقاومت  ٔ دیزاین متود درجهروش و به اساس  شده نیزیاد 

 میاعن بیای دریافت .میشود نامیدهمیاعن محاسبوی دیزاین شده ونشان داده   (s)به این پاسخ 

 معادله ذیل i ٔ بیای لبقه می رود ولی ساده تیین خنمحاسبوی بکارمختل  های پیوسس  ساختمان

  میباشد:

         ∆𝑖= 𝛿𝑖 − 𝛿𝑖 −1                                                               (A-21)           

         ∆𝑖≤ 0.004ℎ𝑛 ≤
0.03ℎ𝑛

𝑅
                                                   (A-22)         

 د:نمطابقت نمایمحدویت های ذیل را بایست  𝑖∆یا  sدریافت شده  های قیمت 

𝑇)ثانیه  0.70تمتیاز  هاخناهتزازبیای ساختمان های ته دوران  اساسی  ≤ 07 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑) :باشد 

         ∆𝑠≤ 0.025 ℎ                                                                        (A- 23)                          

𝑇)ثانیه  0.70اضافه تیاز خنهااهتیازو بیای ساختمان های ته دوران اساسی  ≥ 07 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑) :باشد                         

         ∆𝑠≤ 0.020ℎ                                                                          (A-24)         

 است. ارتفاع لبقه -hدر اینجا 

ساختمان وغییالاستیکی  غییارتجاای(  انحیاف الاستیکیهیدوشامل  محاسبویمیاعن مقدارااظمی 

 : می گیدد محاسبهنشان داده میشود ته توسط معادله ذیل  mبه 

 
m 0.7 R s                                                                        (A-25)            

s - .قبلأ تعیی  گیدیده 

 R -  هایجدول از)  A-13a (  وA-13b) ( .گیفته می شود  

 

 : ∆𝑃 عامل 

 ∆𝑃 اامل بنام مشتیک ای یک افاده  لبقا  در میاعنقوه ها   مومنت ها و  قمیت های حاصل شدهٔ 
و قبلآ به خن    ودمی ش استفادهچوتا  ساختمانی سیستم ته بطور تلی بیای ارزیابی گنجانیده شده 

 . مشخص شده است درذیلته  تابار  از نسبت مومنت ها اساامل گیدیده است. این اشاره 
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𝑀𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦

𝑀𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦
=  

𝑃𝑥 ∆

𝑉𝑥ℎ𝑠𝑥
                                                 (A-26)              

 دراین معادله:                                                                                                

Px -  درلبقه   غییفکتورشده( وزن زلزلویx .و بالاتی 

 (.  𝑠∆دیزاین  میاعن   xمیاعن لبقه  - ∆ 

Vx- قوه بیشی بین لبقه x  وx-1 . 

hsx– سطح ازپایین تی ارتفاع لبقه x . 

≥ ∆𝑃هیگاه   ازخن صیف نظیمی شود. باشد   0.1 

 :درصو  تهدرنظی گیفته نمی شود  ∆𝑃   4و 3درزون های زلزلوی 

        ∆𝑠 ≤ 0.02
ℎ𝑠𝑥

𝑅
                                                               (A-27)          

  .ضی، ارتفاع لبقه

 

 فرام:ا دیزاین دای

 :دفورمول ذیل دریافت می گیدپوشش ازدیزاین بیای دایافیام های فیش و  قوه های مقاومت تنندهٔ 

        𝐹𝑝𝑥 =  [
𝐹𝑡+ ∑ 𝐹𝑖

𝑛
𝑖=𝑥

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=𝑥

] 𝑊𝑝𝑥                                                     (A-28)                

 دراینجا:                                                                                                                      

𝐹𝑝𝑥 –  دیزاین دیافیام در لبقهٔ یا جانبی قوه ایضانی x . 

 𝑊𝑝𝑥 –  ٔوزن دیافیام در لبقه x . 

Ft   Fi   n  وWi  .قباع تعیی  گیدیده است 

 :موجود باشددردیزاین دایافیام شیایط ذیل باید 

         0.35𝑍 𝐼𝑊𝑝𝑥  ≤  𝐹𝑝𝑥 ≤ 0.75𝑍 𝐼𝑊𝑝𝑥 

 نباشد.   0.35𝑍 𝐼𝑊𝑝𝑥ازنکیده وتمتیتجاوز 0.75𝑍 𝐼𝑊𝑝𝑥از Fpx : است تهضیوردیگی  به ابار  

 دیزاین کانتیلور:

 زلزلوی وزن  𝑊𝑝دراینجا ته  دیزاین شوند 0.2𝑊𝑝  روبه بالا تانتیلیورهای افقی باید تحت امل قوهٔ 

 .تانتیلیوراست
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 زلزله ساده سازی دیزاین قوه برشیی  ٔ   استثنا

 :است قبولدرشیایط ذیل قابل زلزله سازی قوه های بیشی ساده ی متودیتاربید یا قابلیت اجیا

  بلند تی بوده دارای جاگییی یا اسکان ستندردته  یمسکونی وتعمییات های ساختمان هینوعبیای   - 1

 .دننباشازسطح زمین استثنای زییزمینی از سه لبقه به 

  .باشندنبه استثنای زییزمینی  لبقهته بلند تیازدو یتمام ساختمان های دیگیبیای   - 2

 توسط فورمل ختی محاسبه میگیدد:موردنظی جهت  دربیشی  همجموع قودرایناور  

 

        𝑉 =
3.0 𝐶𝑎 𝑊

𝑅
                                                               (A-29) 

 شیایط ذیل باید درنظی گیفته شود:درمتود ساده سازی 

A -    نوعخاک   باید معلوم نباشد دقیق باور   4و 3درزون های هیگاه خاوصیا  خاک SD   
 .درنظی گیفته شود

 
B -  2   1در زون های ه هیگاA  2وB  نوعخاک معلوم نباشد  خاک خاوصیا  دقیق SE    استفاده

 .گیدد

 :گیدد هی لبقه به اساس فورمول ذیل محاسبهبیای  توزیع قوه ها درامتداد ارتفاع تعمیی
 

        𝐹𝑥 =
3.0 𝐶𝑎 𝑊𝑖

𝑅
                                                            (A-30) 

 
بیای ( را  بین الملی ساختماند ساختمان   تُ متحد د و فورمول های داده شده ای تُ  دساتییتاربید  حالا

 .انجام می دهم امپییال و متییکهیدو سیستم: دردرمثال های مختایقوه های زلزله  محاسبه

 

 :مثال اول

 
در نها خو دیوارهای بیشی ته موقعیت خهن تانکییتی سیستم چوتا  اادی با  لبقهٔ  7یک ساختمان  

 (میدهدایمی  مجموای  بار. بیای اسکان استندرد درنظیگیفته شده است استپاعن نشان داده شده 

kg/m 800این ساختمان لبقه هی
2
قیارداشته زلزلوی  4این ساختمان در زون . گیدیده استمحاسبه   

 4  خن قوه های جانبی یبه حیث سیستم مقاومت اامار می گیدد. SD عنومقطع خاتی و بالای 

هیتدام با لول  yدیواردرجهت  4و cm 20 لول و ضخامت   3mام با ابعاد دهیت xدرجهت دیوار

3m  20و ضخامت cm  .هی لبقه درساختمان  اینبیای  قوه های زلزلهدرنظی گیفته شده است

 . گیدددریافت  ( xدرجهت یعنی   4-4و   3-3   2-2   1-1به محورهای  درجهت امود
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  14شکل            

 انتخا، ضییب ها:

      Z = 0.4                                                                                        (A-4)از جدول 

         I = 1                                                                                          (A-12)از جدول 

        SD نوایت مقطع خاتی                                                                       (A-7)از جدول 

         R = 5.5                                                                                     (A-13)از جدول 

         Ca= 0.44 Na                                                                                (A-8)از جدول 

         Cv = 0.64 Nv                                                                               (A-9)از جدول 
         Na = 1                                                                                       (A-10)از جدول 

         Nv = 1                                                                                       (A-11)از جدول 
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Ca= 0.44 Na = 0.44 x 1 = 0.44                                                                   

Cv = 0.64 Nv = 0.64 x 1 = 0.64                                                                 

     ساختمان باور  متحد الشکل این وزن لبقا    لویل شدن پیوسه محاسبا ازجلوگییی بمنظور

800 kg / m
2
 = 0.8 ton/ m

2
 است. دهقبول شهیلبقه بیای    

 W = 0.8 ( 3x6)( 4x4.5)  = 259.2 tons                                        وزن هیلبقه :   

 
  tons1814.4 =  259.2 x 7 = Ws                           :  ساختمان  زلزلویوزن مجموای 

 

دریافت می  A-9فورمول از  (T)دوران اساسی اهتزاز بیای ساختمان های دارای دیوارهای بیشی 

 شود.

 

         𝑇 =
0.073 (ℎ𝑛)3/4

√𝐴𝑐

 

Ac  از معادله را با استفاده(A-10) دیواربیشی موازی  4 شود؛ همیاجع 10به شکل  .دریافت می تنیم

 (. Hو A  B  Gقیاردارند  دیوارهای زلزلوی جهت قوه بیشی  در

 

         𝐴𝑐  =  ∑ 𝐴𝑖

𝑛

𝑖

[0.2 +  (
𝐷𝑒

ℎ𝑛
)

2

]   

 

         
𝐷𝑒

ℎ𝑛
 ≤ 0.9 

 

         𝐴𝑐  =  ∑(3)(0.2)

4

𝑖=1

[0.2 +  (
3

21
)

2

] = 0.529 𝑚2  

 

 

        
𝐷𝑒

ℎ𝑛
=  

3

21
= 0.142 ≤ 0.9  ok. 

 

 دوران اساسی اهتزاز:پس 

         𝑇 =
0.073 (21)3/4

√0.529
= 1.002 𝑠𝑒𝑐 

 

 بیشی اساس:های قوه مجموع 

        V =  
Cv  I W

R T
= 

0.64 ×  1×1814.14

5.5×1.002 
= 210.68 tons            (1)                        
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 تجاوزتند: دریافت شده ذیلنباید ازقیمت  (1) دریافت شدهقیمت 

         V =  
2.5 Ca I W

R
=  

2.5 × 0.44 × 1 𝑥  1814.14

5.5
= 362.83 > 210.68  𝑜𝑘 

 باشد: ختینباید تمتی از قیمت  (1)قیمت همچنان 

         V = 0.11 Ca I W = 0.11 × 0.44 × 1 × 1814.14 = 87.80 tons                   

    

         V = 87.80 tons < 210.68 tons, 𝑜𝑘 

 :باشدزییقیمت  تمتیازنباید  (1)قیمت  4زون زلزلوی در

       V =
0.8 Z Nv Iw

R
=

0.8 x 0.4 x 1 x 1 x 1814.14

5.5
= 105.55 < 210.68 tons   

 ok 

 قوه دیزاین بیشی اساس: ارزیابی های بالابنا بی

        V = 210.68 tons   ~ 210.70 tons        

sec (𝑇 1.002دوران اساسی اهتزاز دراین دیزاین می باشد. چون  > 0.7 sec )   است . پس قوه

 :مساویست به Ft یاضافی شاعق

         𝐹𝑡 = 0.07 𝑇 𝑉 = 0.07 (1)(210.68) = 14.75 < 0.25 (210.68)

= 52.67  𝑜𝑘 

 بیای ادامه محاسبا  فورمول های ذیل را بکار می بییم:

 :(A-14)فورمول  توزیع قوه های امودیبیای 

         𝐹𝑥 = (𝑣 − 𝐹𝑡 )
𝑊𝑥ℎ𝑥

∑ 𝑤𝑖  ℎ𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 :(A-17)فورمول  توزیع قوه های بیشیبیای 

         𝑉𝑥 = 𝐹𝑡 +  ∑ 𝐹𝑖

𝑛

𝑖 =𝑥

 

 :(A-20)فورمول  تنندهمومنت چپه بیای 

         𝑀𝑥 = 𝐹𝑡  (ℎ𝑛 − ℎ𝑥) +  ∑ 𝐹𝑖  (ℎ𝑖 − ℎ𝑥)

𝑛

𝑖=𝑥+1

 

  :(A-12)فورمول  یا تغیییموقعیت ایضانیبیای رانش 
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         𝛿𝑖 =  
𝑔

4𝜋 2
(

𝑇 2𝐹𝑖

𝑊𝑖
) =  

9.81

4𝜋 2
 (12)

𝐹𝑖

𝑊𝑖
= 0.248 (

𝐹𝑖

𝑊𝑖
)  

  میاعن لبقه:بیای 

         ∆𝑖= 𝛿𝑖 − 𝛿𝑖 −1  

 جدول ذیل خاعصه می نماییم:دلا  فوق را درمعا ٔ دریافت شدهقیمت های 

دراین . تنیممحاسبه می  Xدر جهت تنها قوه ها را    ساده سازی داده شد ته جهتقبلأ تذتینو  : 

  :خاعصه می نماییم 11را بهجدول صور  تعداد ستون های 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
قیمت 
𝑷𝒙 ∆𝒊

𝑽𝒙𝒉𝒙
 

مجموع 

از بالا وزن 

به 

∑پایین 𝑷𝒙 

میلان 

عمودی 

∆𝒊 

(mm) 

تغییرموقعیت 

 عرضانی

 𝜹𝒊 

(mm) 

مومنت چپه 

 𝑴𝒙 کننده

های قوه 

 𝑽𝒙برشی 

توزیع 

قوه 

های 

عمودی 

𝑭𝒙 

حاصل 

ضرب وزن 

طبقه 

وارتفاع از 

 اساس

 

 

𝑾𝒊𝒉𝒙 

 ارتفاع

 هر

از  طبقه

 اساس

𝒉𝒙  

 (m) 

  وزن

  طبقه

𝒘𝒊 

(Ton) 

 سطح

0.028 259.2 20.8

0 

60.98 0 63.73 63.73 5443.2 21 259.2 Roof 

0.011 518.4 6.70 40.18 191.20 105.72 41.99 4665.6 18 259.2 6 

0.012 777.6 6.70 33.48 508.37 140.71 34.99 3888 15 259.2 5 

0.014 1036.8 6.70 26.78 930.51 168.71 27.99 3110.4 12 259.2 4 

0.015 1296 6.70 20.09 1436.64 189.70 21.00 2332.8 9 259.2 3 

0.017 1555.2 6.70 13.39 2005.75 203.70 14.00 1555.2 6 259.2 2 

0.019 1814.4 6.70 6.70 2616.85 210.70 7.00 777.6 3 259.2 1 

   0 3248.95 210.70   0  0 

        21,772.8 
∑ =

7

𝑖 =1
 

 

دریافت  Ton 14.75را شاعق زنی وقوه اضافی  210.68Ton  قااده تعمییقبلأ قوه بیشی را در

 با استفاده ازفورمول ذیل توزیع نمود:ها را به امتداد ارتفاع ساختمان نموده بودیم. پس میتوان قوه 

        𝐹𝑥 = (𝑣 − 𝐹𝑡)
𝑊𝑥ℎ𝑥

∑ 𝑤𝑖  ℎ𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 نیا چنین خاعصه می نماییم:خ قیمت ها درفورمول فوق با وضع

         𝐹𝑥 = (210.68 − 14.75)
𝑊𝑥ℎ𝑥

21,772.8
 = (0.009) 𝑊𝑥ℎ𝑥  

 مساویست : xبیای لبقه  𝐹𝑥قوه 

         𝐹𝑥 = (0.009) 𝑊𝑥ℎ𝑥 

 می گیدد.   Fx  جمع قوه  Ft  14.75 =قوه  (Roof)پوشش  در
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         𝐹𝑥−𝑅𝑜𝑜𝑓 = (0.009) 𝑊𝑥ℎ𝑥 = 0.009 𝑥 5443.2 = 48.98  ton 

 پس 

         𝐹𝑅𝑜𝑜𝑓 =  𝐹𝑡 +  𝐹𝑥−𝑅𝑜𝑜𝑓 = 14.75 + 48.9825 =   63.73 ton 

 پوشش:لبقا  پایین تیازبیای 

 :6 لبقهٔ 

         𝐹6 = (0.009) 𝑊𝑥ℎ𝑥 = 0.009 𝑥 4665.6 = 41.99 ton 

 جدول درج می تنیم 5نموده و درستون دریافت  𝐹5تا  𝐹1 را مانندلبقا  دیگی یها قوهبه همین تیتیب 

 : F1وبالاخیه 

         𝐹1 = (0.009)777.6 = 6.998 = 7 𝑇𝑜𝑛 

 :دریافت می تنیم  6تا  1لبقا  بیشی زلزلوی را درهای قوه از فورمول ذیل 

         𝑉𝑥 = 𝐹𝑡 +  ∑ 𝐹𝑖

𝑛

𝑖 =𝑥

 

 :پوششبیای 

         𝑉𝑅𝑜𝑜𝑓 = 𝐹𝑅𝑜𝑜𝑓   = 63.73 Ton 

 :به تیتیب 5و 6ا  بیای لبق

         𝑉6 =  ∑ (63.73 + 41.99) = 105.72 𝑇𝑜𝑛
7
𝑖=6      

         𝑉5 =  ∑(63.73 + 41.99 + 34.99) = 140.71 𝑇𝑜𝑛

7

𝑖=5

 

جدول   6ستون دریافت نموده و در 1تا  4ازلبقا  دیگیبه همین تیتیب قیمت های قوه بیشی را بیای 

دریافت   V = 210.70باید توجه تید ته هیگاه قیمت قوه بیشی در اساس غیی از درج می تنیم.

 گیدد  حتمأ در محاسبا  اشتباه صور  گیفته است.

 :لبقا  تنندهٔ دریافت مومنت های چپه 

         𝑀𝑥 = 𝐹𝑡  (ℎ𝑛 − ℎ𝑥) +  ∑ 𝐹𝑖  (ℎ𝑖 − ℎ𝑥)

𝑛

𝑖=𝑥+1

 

ℎ𝑛: چون حاصل:  (لبقه هفتمپوشش  بیای  − ℎ𝑥 وℎ𝑖 − ℎ𝑥  مساوی به صفی است   پس مومنت

 .لبقه هفت وجود نداردپوشش یا چپه شدن در 
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          𝑀𝑟𝑜𝑜𝑓 =  𝐹𝑡  (ℎ𝑛 − ℎ𝑥) +  𝐹𝑖  (ℎ𝑖 − ℎ𝑥) 

         𝑀𝑟𝑜𝑜𝑓 = 𝐹𝑡  (21 − 21) + 𝐹𝑖  (21 − 21) = 0 

 :Fxازجنس  لبقه ششسطح بیای 

         𝑀6 =  𝑀𝑟𝑜𝑜𝑓 + 𝐹𝑥−𝑟𝑜𝑜𝑓 (ℎ𝑛 − ℎ𝑥) 

         𝑀6 = 0 + 63.73 (21 − 18) = 191.2 ton-m 

 مومنت چپه تننده را از جنس قوه بیشی لبقه نیز دریافت تیده می توانیم . بطول مثال:

 :Vxازجنس 

         𝑀6 = 𝑀𝑟𝑜𝑜𝑓 +  𝑉𝑟𝑜𝑜𝑓 𝑥 ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓  =  0 + 63.73 𝑥 3 = 191.2  

 لبقهٔ پنجم :سطح بیای 

 : Fxازجنس 

         𝑀5 = 𝐹𝑥−𝑟𝑜𝑜𝑓 (ℎ𝑛 − ℎ𝑥5) + 𝐹𝑥6 (ℎ𝑛6 − ℎ5)                    

        𝑀5 = 63.73 (21 − 15) + 41.99 (18 − 15) = 508.36 ton-m 

 :Vxازجنس 

         𝑀5 = 𝑀6 + 𝑉6𝑥 ℎ6 = 191.20 + 105.72 𝑥 3 = 508.36 

 پس ساده تیین راه دریافت مومنت های چپه تننده با استفاده از قیمت های بیشی می باشد.

 لبقهٔ چهارم:سطح بیای 

         𝑀4 = 𝑀5 + 𝑉5𝑥 ℎ5 = 508.36 + 140.71 𝑥 3 = 930.49   

 لبقهٔ سوم:سطح بیای 

         𝑀3 = 𝑀4 + 𝑉4𝑥 ℎ4 = 930.49 + 168.71 𝑥 3 = 1436.62 

 لبقهٔ دوم:سطح بیای 

         𝑀2 = 𝑀3 + 𝑉3𝑥 ℎ3 = 1436.62 + 189.70 𝑥 3 = 2005.72 

 لبقهٔ اول:سطح بیای 

         𝑀1 = 𝑀2 + 𝑉2𝑥 ℎ2 = 2005.72 + 203.70 𝑥 3 = 2616.82 

 :یا اساسقااده سطح بیای 

         𝑀0 = 𝑀1 + 𝑉1𝑥 ℎ1 = 2616.82 + 210.70 𝑥 3 = 3248.92 
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 اساس بلند تیین می باشد.چپه تننده در سطح پوشش صفی و در است ته مومنت خوری قابل یاد

است لورذیل  T= 1sec این مثال تهبیای دوران اساسی اهتزاز را  iفورمول  رانش لبقه قبلأ 

 :استخیاج نموده بودیم

         𝛿𝑖 =  0.248 (
𝐹𝑖

𝑊𝑖
) 

 چنین خاعصه می تنیم: ملی متی(  mmبه بیای این مثال رانش لبقا  را 

         𝛿𝑖 =  0.248 (
𝐹𝑖

𝑊𝑖
) =

0.248

259.2
 (1000)𝑥 𝐹𝑖 = 0.9568𝐹𝑖   

 هفتم: لبقهٔ بیای 

         𝛿7 = 0.9568𝐹7  = 0.9568 𝑥 63.7325 = 60.98  𝑚𝑚 

 بیای لبقهٔ ششم:

         𝛿6 = 0.9568𝐹6  = 0.9568 𝑥 41.9904 = 40.18  𝑚𝑚 

 بیای لبقه پینجم :

         𝛿6 = 0.9568𝐹6  = 0.9568 𝑥 34.9920 = 33.48  𝑚𝑚 

درج می دریافت نموده و درجدول دیگیبیای لبقا  تغییی مکان یا رانش را به همین تیتیب قیمت ها

 گیفته.   هیگاه تغییی مکان درسطح صفیی غیی از صفیباشد اشتباه در محاسبا  صور تنیم.

  محاسبه می تنیم:(A-21)ازمعادله  با استفاده بعدازدریافت تغییی مکان لبقا    میاعن امودی را 

         ∆𝑖= 𝛿𝑖 − 𝛿𝑖 −1  

 میاعن امودی لبقهٔ هفتم:

         ∆7= 𝛿7 − 𝛿6 = 60.98 − 40.18 = 20.80 𝑚𝑚 

 :ششممیاعن امودی لبقهٔ 

         ∆6= 𝛿6 − 𝛿5 = 40.18 − 33.48 = 6.70 𝑚𝑚 

 :پنجم میاعن امودی لبقهٔ 

         ∆5= 𝛿5 − 𝛿4 = 40.18 − 26.78 = 6.70 𝑚𝑚 

 و درج جدول می تنیم.نموده  دریافتدیگی را بیای تمام لبقا  𝑖∆به همین تیتیب قیمت های 

 .د را مطابقت تندمحدودیت های تُ باید میاعن های دریافت شده 
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 :تامین گیدد  (A-22)افاده اول :باید شیل 

         ∆𝑖≤ 0.004ℎ𝑛 ≤
0.03ℎ𝑛

𝑅
 

         ∆𝑖= 6.7 𝑚𝑚 ≤ 0.004ℎ𝑛 =  0.004 𝑥 3000 = 12 𝑚𝑚          𝑜𝑘  

         ∆𝑖= 6.7 𝑚𝑚 ≤
0.03ℎ𝑛

𝑅
=  

0.03𝑥3000

5.5
= 16.36 𝑚𝑚                   ok 

𝑇)ثانیه  0.70بیای ساختمان های دوران اساسی اهتیاز اضافه تیاز دوم : ≥ 07 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑) باید 

                     بیخورده شود:نیز  (A-24)شیل افاده 

         ∆𝑠≤ 0.020ℎ                                                                   

         ∆𝑖 = 6.7 𝑚𝑚 ≤ 0.020 𝑥 3000 = 60 𝑚𝑚 

داده شده  (A-25)ته توسط معادله سوم : نباید از قیمت ااظمی میاعن الاستیکی و غیی الاستیکی 

 تجاوز تند.

m 0.7 R s 

m = 20.80 <0.7 x 5.5 x 6.7 = 25.8 mm 

 می تنیم: محاسبه (A-26)با استفاده از معادله نیز را  ∆ 𝑃  اامل دراین بخش محاسبا 

         
𝑀𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦

𝑀𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦
=  

𝑃𝑥 ∆

𝑉𝑥 ℎ𝑠𝑥
 

≥ ∆𝑃)با شد  0.1تمتی از ∆ 𝑃اامل هی گاه   می شود.وتغیییا  صیف نظی ازارزیابی ها (0.1 

 بیای لبقهٔ هفتم:

         
𝑃7 ∆7

𝑉7ℎ7
=  

259.2 𝑥 20.80

63.70 𝑥 3𝑥1000
≅ 0.028 

 بیای لبقهٔ ششم:

         
𝑃6 ∆6

𝑉6ℎ6
=  

518.4 𝑥 6.70

105.72 𝑥 3𝑥1000
= 0.011 

 بیای لبقهٔ پنجم:

         
𝑃5 ∆5

𝑉5ℎ5
=  

777.6 𝑥 6.70

140.71 𝑥 3𝑥1000
=  0.012 

 بیای لبقا  دیگی به جدول میاجعه شود.
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 : دوممثال  

 زلزلوی قیار دارد. سیستم مقاومتی قوه های 4چوتا  فلزی در زون  ٔ منزله 12یک تعمیی   :هاداده 

 تحکیم شده( مهاربند سیستم  است ته با یک  (SMRF )چوتا  مخاوص مقاومت مومنتیخن  جانبی

نشان  (15) درشکلچنانچه شده  مختلط (eccentric braced frame- ECB,s) فلزی غییمیتزی

باور  مومنتی است. و پایه ها  (ECB)با بیم ها  ل انجام هایاتاادراین ساختمان    .است داده شده

 15دارای ارتفاع دو لبقه اول و دوم    فت 12 زییزمین هییک  به ارتفاع  لبقه 2این تعمیی دارای 

 اساسقوه بیشی دراین مثال . باشدارتفاع می  فت 12دارای  هیتدامتا پوشش  خن لبقا و باقی فت 

   ذیل میاجعه شود.به شکل . است زمین سطحدر

ابار  از یک  (Eccentric Braced Frame- ECB,s)سیستم فلزی مهاربند غییمیتزینو  : 

مقاومت مزید با سیستم چوتاتی سبب تقویه  مشتیکباور   سیستم ساختمانی منحای به فیداست ته

 و سختی شده و انیژی غییانعطافی سیستم چوتا  مومنتی را بیلیف می سازد . 

 

 با چوتا  مخاوص مقاومت مومنتی. هسیستم مختط مهاربند غییمیتزی همیا( 15شکل   

 :داده شده استذیل به تیتیب  این ساختمان مشخاا  دیگی

 

hn  =  2 x 15 ft  + 10 x13 ft  = 160 ft                                :ازسطح زمینارتفاع تعمیی 

L =   90 feet  x  B = 210 feet :                                                 :ابعاد تعمییدر پاعن   
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TB  =  2 second                                        :  تحلیل تامپیوتیی بنا بیدوران اساسی اهتزاز  

  Z = 0.4                                              :             4زلزلوی بیای زون  (A-6)از جدول 

 Na = 1.0                                            نزدیکی محل :  شتا، ضییب  ( A-10)از جدول 

 Nv = 1.0                                            نزدیکی محل :سیات ضییب  ( A-11)از جدول 

 I = 1.0                                                       ضییب اهمیت اسکان:   ( A-12)از جدول 

 SD                                              :                                                      نوایت خاک

  ρ = 1                                                    ضییب المینان :                                      
 

قوه های ذیل  تا  است لازم (IBC) ساختمان د بین المللیو تُ  UBC-1997د با استفاده ازتُ دراین مثال 

 دریافت گیدند:

  اساس قوه بیشیV . 

  یامودامتداد ی قوه ها شامل قوه های زلزلوی (Fx)  قوه های بیشیو)  (Vx. 

 .مومنت های چپه تننده 

  یافیام.ابیای دقوه های دیزاین 

 تغیییمکان میاعن حد اتثی پاسخ غییارتجاای مجاز) m . 

روی نقشه های نشان داده می شود  بیای حل این مثال فیضیه  درنبود جزیا  و دیتیل های ته معمولاً 

 های را بوجود می خوریم به تیتیب ذیل:

 شود دریافت تنیم.درقدم اول باید وزن یا تتله ساختمان را ته بنام وزن لیزوی یاد می  

نقشه ها ودیتیل از نشان داده می شود معمولاً  W ته بهرا تعمیی  (Seismic Weight)وزن لیزوی یا 

فیش  تمس  سیها وزن سلب  :شاملوزن زلزلوی ابار  ازتمام بارهای میده . دمی توان شدهمحاسبه ها 

های    سق  می شوداستفاده  (finishing) خنها تاریلبقا   با درنظیداشت وزن موادی ته درتکمیل 

 اناصی و   پایه هادیوارهاوزن:    تانال های تسخین وتهویهسیستم دیکوری  تجهیزا  و  ٔ ویزان شدهخ

پارتیشن ها را ساختمان وزن متحد د تُ  ه بیخن   ااعومی باشدساختمان های بییونی  نما در ناب شده

 . داردپوند در یک فت میبع تاتید می  10حد اقل  ٔ به اندازه

 : می نماییمذیل تخمین را به تیتیب  W ساختمانوزن   تقییب ابتدایی باور  این مثال به ارتبال در

 و  پایه ها  جانبیشامل فییم های مقاومت ته لبقه ای  12تعمیی این ساختمانی بیای وزن فلز واحداگی

𝑙𝑏 13)میبع   پوند دریک فت 13 د نمی باشبیم ها 
𝑓𝑡2⁄ تنیم فیض  %7.5 را خنها وزن اتاالا  و

  صور  وزن اتاالا  :دراین 

        𝑤𝑐𝑜𝑛 =
7.5

100
 𝑥 13 = 0.975 𝑙𝑏

𝑓𝑡2⁄                                                                      

 واحد فییم فلزی تعمییهمیاه با اتاالا  خن ها: وزن . پستیدقبول  1میتوان  خواهد بود ته خنیا

        Wst + Wcon  =   13+1 = 14 𝑙𝑏
𝑓𝑡2⁄       
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 (metal deck)دایمی بالای قالب فلزی  in 3.25به ضخامت  تانکییتی سلب وزن واحد می باشد. 

𝑙𝑏 50قالب دایمی   به شمول وزن in 3باامق 
𝑓𝑡2⁄  شده استتخمین. 

        Wslab = 50 𝑙𝑏
𝑓𝑡2⁄  

ها اناصیروتش و   پارتیشن(فیش های سنگی یا مواد دیگی  تاری سلب تکمیلوزن مجاز بیای 

 ساختمان: خارجی 

        Wfin + Wpart  +   Wmisc= 10 +10 + 10 = 30  𝑙𝑏
𝑓𝑡2⁄    

 : حاصل جمع وزن های بالا

        Ws = 14 + 50 + 30 = 94  𝑙𝑏
𝑓𝑡2⁄      

Ws = 100 𝑙𝑏 خنیا بیای محسابا میشود ته  
𝑓𝑡2⁄  قبول می تنیم.    

 

 به شمول پوشش خخیی:مساحت مجموای لبقا  بالاتی از سطح زمین 

        A = 12 x 90 x 210 = 226,800 ft
2
 

 ساختمان: زلزلویوزن بنا بیخن 

        Wtotal = A x Ws  = 226,800 x 100/1000 =  22,680 kips 

 

فیض می تنیم ته وزن تمام لبقا  به شمول لبقه پوشش دارای این    سازی دراین مثالبیای ساده 

 هیلبقه مساوی می شود به : زلزلوین وزن خوزن باشند. بنا بی

 

        Wx = Wtotal /12 = 22,680/12 = 1890 kips 

 :ازسطح زمینارتفاع تعمیی

         ℎ𝑛 = 15 + 15 + (10 x 13) = 160 ft 

 

 :Aازمتود با استفاده  TAاهتزاز اساسی دوران دریافت 

         𝑇𝐴 =  𝐶𝑡 ℎ𝑛

3
4⁄
 

         𝑇𝐴 =  0.035 (160) 
3
4 = 1.57 𝑠𝑒𝑐 

 
 TB  = 2 second                                         :بودداده شده  یتمپیوتیهای از ارزیابی  قباعً 

 

 باشد  بنابیخن:  𝑇𝐴قمیت  %30نمی تواند بلند تیاز  𝑇𝐵زلزلوی  4درزون  چنانچه قبلأ تذتی داده شده؛ 
  

        TB = 1.3 TA  = 1.3 x 1.57 = 2.04 sec > TB  = 2 secs        ok. 
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 وریم:خذیل بدست می  بحالا قیمت های ضییب هارا به  تیتی

  Z= 0.4                                                                                :      ( A-6 )ازجدول 

 I= 1                                                                                  :       ( A-12 )ازجدول 

 R= 8.5                                                                              :       ( A-13 )ازجدول 

 Ca= 0.44 Na = 0.44 x 1 = 0.44                                            :      ( A-8 )ازجدول 

 Cv = 0.64 Nv = 0.64 x 1 = 0.64                                           :       ( A-9 )ازجدول 

Ct= 0.035                                                                                                                                      این ضییب قباعً داده شده است:                                       

                                                                                                   

 :( A-1)بیشی اساس از فورمول دیزاین قوه 

 

         𝑉 =  
𝐶𝑣 𝐼 𝑊

𝑅 𝑇
=  

0.64 𝑥  1 𝑥 22,680

8.5 𝑥  2
= 854 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 

 حد اتثی قوه بیشی اساس:

         𝑉 =  
2.5 𝐶𝑎 𝐼 𝑊

𝑅
=   

2.5 𝑥 0.44 𝑥  1 𝑥  22,680

8.5
= 2,935 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 

 حد اقل قوه بیشی اساس:

         V = 0.11 Ca I W = 0.11 x 0.44 x1 x 22,680 = 1,098  kips 
 

 :4حد اقل قوه بیشی اساس در زون 
 

         𝑉 =
0.8 𝑍 𝑁𝑣 𝐼𝑤

𝑅
=  

0.8 𝑥 0.4 𝑥 0.64 𝑥 1 𝑥 22,680

8.5
= 546 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 
سبا  را تنتیول تند قبلآ مشخص شده بود ته نباید بلندتی احدود قبولی قوه بیشی قااده یا اساس ته مح

باشد  بنا بیخن قوه بیشی ته محاسبا  را تنتیول  4بیای زون ازقوه حد اتثی وتوچکتی از قوه حد اقل 
 نماید :

 

         V = 1,098  kips 
 
 می باشد:زمین  ٔ بهذجا %4.84قیمت به فیادی  اینو است

 

         
𝑉

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=  

1,098

22,680
 𝑥 100 = 4.84% 𝑜𝑓 𝑔 

 

به تمیت های  ته بیای سهولت و میاجعه سییع می گیدد توصیه  اینکه به محاسبا  ادامه  دهیمقبل از

این  ته معلوما  های ذیل درجاول لازم است . در قدم تیتیب داده شودیک جدول باید    دریافت شده

ستون   وزن هی لبقه : 2ستون  نمبیلبقا  از بالا به  پایین  بیای  :1ستون   بطورمثالگیدد:  جدول

تفاع از بالا به پائین رای، وزن هیلبقه وحاصل ض :4ستون    رتفاع هی لبقه از قااده یا  اساسا:  3
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چنانچه  11تا  5ستون های در متباقی راای ستون های به همین تیتیب انوان و محتویا ازپائین به بالا. 

  :نجانیمگمی در جدول نشان داده شده است 

 
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
حد 

اکثرتغییر 

مکان 

مجازغیر 

انعطافی 

 ∆𝒊 

(in) 

ضریب 

دیزاین 

برای 

 دایافرام

مومنت 

 کنندهچپه 

𝑴𝒙  

برش قوه 

 طبقه 
Vx 

(kips) 

توزیع 

قوه 

جانبی  

 درارتفاع

𝑭𝒙 

(kips) 

 

ضریب 

توزیع 

درارتفاع 
𝒘𝒉

𝑾𝒊𝒉𝒙
 

𝑾𝒊𝒉𝒙  حاصل

ضرب وزن 

طبقه و ارتفاع 

 از اساس

∑ 𝒘 

مجموع 

وزن 

ازبالا به 

پایین

(kips) 

 وزن

 هرطبقه

𝒘𝒊 

(kips) 

ارتفاع 

هرطبقه 

از اساس 

 𝒉𝒙 (ft) 

 طبقه

3.12 0.156 - 297 297 0.151 302,400 1890 1890 160 Roof 

3.12 0.113 3861 428 131 0.139 277,830 3780 1890 147 12 

3.12 0.096 9425 547 119 0.126 253,260 5670 1890 134 11 

3.12 0.086 16536 655 108 0.114 228,690 7560 1890 121 10 

3.12 0.079 25051 752 96 0.102 204,120 9450 1890 108 9 

3.12 0.074 34827 836 85 0.090 179,550 11340 1890 95 8 

3.12 0.068 45695 909 73 0.077 154,980 13230 1890 82 7 

3.12 0.064 57512 970 61 0.065 128,520 15120 1890 68 6 

3.12 .0060 70122 1020 50 0.053 105,840 17010 1890 56 5 

3.12 0.056 83832 1058 38 0.041 81,270 18900 1890 43 4 

3.6 0.052 97136 1085 27 0.028 56,700 20790 1890 30 3 

3.6 0.048 113411 1098 13 0.014 28,350 22680 1890 15 2 

- - 129881 1098 - -  - - 0 1 

  129905  1098 1.00 

2,001,510 

 
∑ =

12

𝑖=1
 

 

  قوه افقی  Fx ایضانی ااعوه از قوه لبقه بالایی ساختمان یعنی پوشش در   هگیرفتذت لوریکه قباعً 

 :استذیل موجود شیایط  این مثالدربیای خن نیزامل می تند ته  Ft شاعقی اضافی 

 است .  T = TB = 2 sec > 0.7sec اساسی  دوران اهتزازچون 

 : باید شیایط ذیل را دارا باشد Ftقوه  پس

        Ft = 0.07TV  ≤ 0.25V  
 

= 154 kips < 0.25 x 1,098 = 274  kips          Ft = 0.07 T V = 0.07 x 2 x 1,098 

 

         Ft =154 kips  

 داده شده: ( A-14 ) ٔ توسط معادله xلبقه بیای  Fx لیزوی قوهدریافت  

         𝐹𝑥 = (𝑣 − 𝐹𝑡 )
𝑊𝑥ℎ𝑥

∑ 𝑊𝑖  ℎ𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 

بطورمثال در پوشش تعمییقیمت جدول می سازیم    قوه های افقی را دریافت نموده ودرج قمیت های

Fx  :چنین دریافت می گیدد 

 

         𝐹𝑥 −𝑟𝑜𝑜𝑓
= (1,098 − 154)

𝑊𝑥ℎ𝑥

2,001,510
= (0.000471644)𝑊𝑥ℎ𝑥 



 .زلزله اصول اساسی دیزاین ساختمان های مقاوم نادر پیشتاز

63 
 

 

         𝐹𝑥 −𝑟𝑜𝑜𝑓
= 0.000471644𝑥 302,400 = 143 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 

 چنین بدست می خید:  Froofقمیت قوه  Fx-roofقیمت  هب Ft = 154 kipsبعد ازاضافه تیدن قیمت 

 

         𝐹𝑥 −𝑟𝑜𝑜𝑓
 = 154 + 143= 297 kips 

 بقا  دیگی:لبیای 

         𝐹𝑥 = (1,098 − 154)
𝑊𝑥ℎ𝑥

2,001,510
= (0.000471644)𝑊𝑥ℎ𝑥 

 : 12بطورمثال بیای لبقه 

 

   𝐹12 = (0.000471644)𝑊12ℎ12 = (0.000471644) 277,830 = 131 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 

 .می تنیمدرج   ( 5)درستون را دریافت نموده و بیای لبقا  دیگی  Fxقیمت های 

 :داده شده (A-17)معادله    لبقا بیای دریافت قوه های بیشی 

         𝑉𝑥 = 𝐹𝑡 +  ∑ 𝐹𝑖

𝑛

𝑖 =𝑥

 

 از بالا به پایین می باشد. 7قوه های بیشی حاصل جمع قیمت های ستون  ٔ محاسبه ٔ راه ساده

 :پوششبیای 

         𝑉𝑅𝑜𝑜𝑓 = 𝐹𝑅𝑜𝑜𝑓   = 297 kips 

 :به تیتیب 11و 12ا  بیای لبق

         𝑉12 = 𝑉𝑅𝑜𝑜𝑓 + 131 = (297 + 131) = 428𝑘𝑖𝑝𝑠 

         𝑉11 = 𝑉12 + 119 =  (428 + 119) = 547𝑘𝑖𝑝𝑠 

 جدول گیدیده است.درج  یافت شده وردبه همین تیتیب قیمت های بیشی لبقا  دیگی

 

 :( A-20)دریافت قیمت های مومنت چپه تنند از فورمول 

        𝑀𝑥 = 𝐹𝑡  (ℎ𝑛 − ℎ𝑥) +  ∑ 𝐹𝑖  (ℎ𝑖 − ℎ𝑥)

𝑛

𝑖=𝑥=1

 

 

ℎ𝑛چون حاصل: ته قبلأ در مثال اول تذتی داده شده بود  − ℎ𝑥 وℎ𝑖 − ℎ𝑥    مساوی به صفی است

 مومنت چپه تننده در پوشش وجود نداشته و مساوی با صفیاست.پس 
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        Mx-roof  = 0 

 : 12 بیای لبقهٔ 

        Mx-12 = Mx-roof + V12 x h12 = 0 + (297 x 13) = 3861 

 11 بیای لبقهٔ 

        Mx-11 =  (Mx-12) + V11 x h11 = 3861 + (428 x13) = 9425 

 10 بیای لبقهٔ 

        Mx-10 =  (Mx-11) + V10 x h10   = 9425+ (547 x13) = 16536 

 9 بیای لبقهٔ 

        Mx-9 =  (Mx-10) + V9 x h9   = 16536 + (655 x13) = 25051 

 8 بیای لبقهٔ 

        Mx-8 =  (Mx-9) + V8x h8   = 25051 + (752 x13) = 34827 

دریافت نموده و درج جدول می دیگی ا ب قیمت های مومنت چپه تننده را بیای لبقیبه همین تیت

 نماییم.

 

توسط معادله ذیل دریافت یعمیزلزله در لبقا  و پوشش ترا ناشی ازقوه های دایافیام دیزاین قوه های 

 :شده است 11ستون  درجو گیدیده 

 

         𝐹𝑝𝑥 =  
𝐹𝑡 +  ∑ 𝐹𝑖

𝑛
𝑖=𝑥

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=𝑥

 𝑤𝑝𝑥 

 می باشد. xوزن دایافیام در لبقه  𝑤𝑝𝑥دراین جا 

 :پوششبطورمثال   قوه دایافیام در 

         𝐹𝑝𝑛 =  
154 +  143

 1,890
 𝑤𝑝𝑥  =  

297

1890
𝑤𝑝𝑥 =  0.157 𝑤𝑝𝑥  

 : 12درلبقه 

         𝐹𝑝𝑛 =  
297 +  131

2 𝑥 1,890
 𝑤𝑝𝑥  =  

428

3780
𝑤𝑝𝑥 =  0.113 𝑤𝑝𝑥  

 : 11درلبقه 

         𝐹𝑝𝑛 =  
428 +  119

3 𝑥 1,890
 𝑤𝑝𝑥  =  

547

5670
𝑤𝑝𝑥 =  0.0965 𝑤𝑝𝑥 
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 :7ستون بیای دریافت ضییب توزیع 

         
𝑤ℎ𝑟𝑜𝑜𝑓

∑ 𝑤ℎ
=

302400

2001510
=  0.151 

 

         
 𝑤ℎ12

∑ 𝑤ℎ
=

277830

2001510
=  0.139 

 

         
 𝑤ℎ11

∑ 𝑤ℎ
=

253260

2001510
=  0.127 

 

ثانیه  0.7( زیاد تی از  T: چون دوران ارتعاش تعمیی  𝑚∆قیمت مجازحد اتثیرانش غییالستیکی

 شود به : یبین زمین و لبقه اول محدود م   𝑚∆  است  پس

 
         ∆𝑚 = 0.020ℎ = 0.02 𝑥 15 𝑥 12 = 3.6 𝑖𝑛 

 بیای لبقا  دیگی:

 

         ∆𝑠 = 0.020ℎ = 0.02 𝑥 13 𝑥 12 = 3.12 𝑖𝑛 

 

 

 

 پایان
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 :ازمنابع ذیل استفاده شده کتابوتدوین این  تألیفبرای 

UBC-1997 

IBC- 2003 

 

United State Geological Survey Publications for Earthquake Hazards in 

Afghanistan. 

   

 Seismotectonic Map of Afghanistan By: R. L. Wheeler, C. G. Bufe 

Seismic Design Requirments of American Society of Civil Engineers -ASCE   

7-05 for Building Structures. 

Federal Emergency Management Agency - FEMA 415B , FEMA- 356, and 

FEMA- 350 

Natoinal Council of Structural Engineers Associations (NCSEA) online 

publications  
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 مثال ها و اشکال مهاربند های غیرمرکزیضمیمه:  

 

 

 
 مانند     مهاربند وتیی Xمانند      مهاربند  Vمانند      مهاربند  ۸مانند      مهاربند  Kسیی      مهاربندتایمهاربند س 
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