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 های محاسباتدر آزمون 2811بندی سؤالات مبحث ششم و استاندارد بودجه  1-1

سؤال آزمون محاسبات از مبحث ششم        12سؤال از   15در هر دوره به صورت میانگین حدود   ،جدول زیر مطابق

 طراحی شده است. 2022و استاندارد 

 
 آبان

93 

 مرداد

91 

 بهمن

91 

 شهریور

95 

 اسفند

95 

 مهر

91 

 اردیبهشت

97 

 بهمن

97 

 مهر

90 

 مهر

99 

 7 7 5 5 7 1 2 1 3 7 1مبحث 

 0 0 12 9 7 0 11 9 11 7 2022استاندارد 
 

 هابندی خطرپذیری ساختمانگروه  1-2

هار  سااختمان ها به چ های مختلف، بر اثر بارگذاریرساانی ناشای از خرابی   براساا  نوع کاربری و میزان آسایب  

ند،  های متفاوت باشااهایی از ساااختمان دارای کاربریورتی که بخشدر صاا شااوند.بندی میگروه اهمیت تقساایم

ای  های سازه هایی با سیستم  بالاترین گروه خطرپذیری باید برای ساختمان منظور شود. امّا اگر ساختمان به قسمت    

 تواند به صورت مستقل از هم انجام شود.بندی هر قسمت میمستقل تقسیم شده باشد، گروه
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 بندی()بار معادل تیغه کنندهدیوارهای تقسیمبار   5-6

 ی شود:بررس ها( و دیوارهای پیرامونیدیوارهای داخلی )تیغهبار  و اعمال محاسبه جهتزیر باید  حالات

  { بار زنده گسترده سطحی
وزن تیغهها

مساحت کف
=

w.Ap

A
 , 2P.L.= max{0.5 kN/m → 20.4 kN/m <1) w  

   { بار زنده گسترده سطحی
وزن تیغهها

مساحت کف
=

w.Ap

A
, 2P.L.= max{1 kN/m → 2kN/m 1 w   22) 0.4 KN/m 

   { یسطحگسترده  مردهبار 
وزن تیغهها

مساحت کف
=

w.Ap

A
, 2P.L.= max{1 kN/m → 2kN/m 2 < w  21 KN/m3)  

  kN/m 4) w 2 2 →بار دیوار باید در محل واقعی خود اعمال شود   خطیگسترده  مردهبار 

 kN/m > oL  24   →( نیست 2و  1نیازی به در نظر گرفتن بار زنده دیوار )حالت  -

سفند   کنید کف یک ساختمان اداری که یک دفتر کار معمولی است از دو قسمت      فرض  :)با کمی تغییر( 87ا

ابر  بر Aهای قسمت  چه مساحت کل تیغه مربع باشد. چنان متر 222تشکیل شده و سطح هر قسمت      Bو  Aمساوی  

  112مترمربع و وزن هر مترمربع ساااطح تیغه برابر   122برابر  Bهای قسااامت    مترمربع و مسااااحت کل تیغه     222

 یک از مقادیر زیر است؟کدامبندی معادل تیغه مردهباشد، بار کیلوگرم 

1 )2g/mk 100  برای دو قسمتA  وB 

2 )2g/mk 100  برای قسمتA 2 وg/mk 70 برای قسمت B 

3 )2g/mk 140  برای قسمتA  2وg/mk 100  برای قسمتB 

1 )2g/mk 140  برای دو قسمتA  وB 

1 < w 2→ P.L. = max{1, 
وزن تیغهها

مساحت کف
 } 

 w.AP = 1.4 × 200 = 280 kN →
w.Ap

A
=

280

200
= 1.4 kN/m2 :  قسمتA 

2kg/m 140 = 2mN/k 1.4 , 1.4} = max {1 = A).L.(P 

w.AP = 1.4 × 100 = 140 kN →
w.Ap

A
=

140

200
= 0.7 kN/m2 :  قسمتB 

 2kg/m 100 = 2N/mk 1 , 0.7} = max {1 = B).L.(P →   (3)گزینه  
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 پایه سیل  6-1

 گویند.سال( را سیل پایه می 122درصد باشد )با دوره بازگشت  1سیلابی که احتمال تجاوز از آن در سال 

 سیل طرح  6-2

که از  خیز( سیل متناظر با منطقه تعیین شده به عنوان منطقه سیل   2( سیل پایه  1ترین سیلاب از بین دو سیل:   بزرگ

 گردد.صلاح استعلام میمراجع ذی

 یزخمنطقه سیل  6-3

 وند:شخیز تعریف میصلاح استعلام گردد، به عنوان منطقه سیلها باید از مراجع ذینواحی زیر که محدوده آن

ستر روزخانه    سیل الف( بخشی از محدوده اطراف ب سیل طرح     ها و م ها که به علت بارندگی در بالادست و وقوع 

 رود.به زیر آب می

های سااااحلی، های بزرگ که جزر و مدها، طوفاندریاچههای آزاد، خطوط سااااحلی ب( ساااواحل مجاور آب

سان  سونامی گردبادها، نو ساکن        ها میهای امواج یا  شند. در این مناطق باید ارتفاع آب  سیل با شا  بروز  توانند من

متر در ساایل طرح به صااورت میلی 152تر از متر و ارتفاع موج شااکننده، برابر یا بزرگمیلی 122تر از ساایل، بیش

 مان اختیار شود.توأ
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 تحت بارگذاری سیل راحیطاصول   6-4

 طراحی دیوارهای فروریزشی  6-4-1

ها به سازه برای فرو ریختن پیوسته به یک طرف باید    های لازم به همراه اتصالات آن دیوارهای فروریزشی و تیغه 

کیلونیوتن بر مترمربع که به صورت عمودی به صفحه     5/2ترین بار ناشی از باد، زلزله و یا باری برابر  برای بزرگ

باید بیش        دیوار اثر می کیلونیوتن بر مترمربع منظور گردد مگر   1تر از کند، طراحی شاااوند. بار طراحی مذکور ن

 که طراحی مطابق شرایط زیر باشد:این

سیلی کم    - شی در اثربار  سیل طر تر از آنفرو ریختن دیوار فروریز شده   افتد، طح اتفاق میچه که در طی  راحی 

 باشد.

ای  ای سااازههگاه پی و بخش مرتفع ساااختمان باید در مقابل فرو ریختن، تغییرمکان دائمی و سااایر آساایبتیکه -

 ناشی از اثرات بارهای سیل در ترکیب با دیگر بارها، طراحی شده باشند.

 هاطراحی سازه  6-4-2

شود. بارهای ناشی از سیل بارهای هیدرواستاتیک  طرح انجام میخیز بر مبنای سیل ها در مناطق سیلطراحی سازه

متر بر ثانیه تجاوز نکند، مقدار بار هیدرودینامیک به   3و هیدرودینامیک هساااتند. اگر سااارعت جریان سااایل از  

ای  هصااورت با اسااتفاده از مدل شااود و در غیر اینصااورت اضااافه ارتفاعی از بار هیدرواسااتاتیکی تعریف می  

 گردد:میکی قابل محاسبه است. این اضافه ارتفاع به صورت زیر محاسبه میهیدرودینا

/2g2= av hd 

hd )اصافه ارتفاع مایع )متر 

a ضریب شکل 

v )سرعت سیلاب )متر بر ثانیه 

g )شتاب ثقل )متر بر مجذور ثانیه 

مع رند )ستون، شگی( به جریان سیال و شکل و زبری اعضایی که در معرض جریان سیال قرار میaضریب شکل )

 ها، مقدارها و پایههای معمولی و اشکال متعارف ستونگرد، چهارگوش و ...(، وابسته است. در ساختمان -و ... 

 25/1مقدار ضریب شکل را حداقل  1390با این حال مبحث ششم ویرایش  باشد.می 2تا  1ضریب شکل بین 

 کند.پیشنهاد می
انه
جو

ی 
زش
مو
ه آ
رو
گ

www.javaneacademy.ir @javane_academy



92 

 ترهای پایینانباشتگی برف در بام  7-8

ر همان  های بالاتیه و باد قسمت شده نیز )ناشی از سا   ، باید برای بار برف انباشته 1و  5، 1ها در مناطق بام ساختمان 

 های مجاور( طراحی گردد.ها و ساختمانساختمان یا بلندی

 ایهای با بام پلهتر در ساختمانبام پایین  7-8-1

 
، برف ممکن اساات هم در قساامت رو به باد )ناشاای از وزش باد( و هم در قساامت پشاات به باد   قبلمطابق شااکل 

 ود. مقدار بار برف انباشتگی باید به بار متوازن اضافه شود.)ناشی از ریزش از بام بالاتر( انباشته ش

 

 نیازی به در نظر گرفتن انباشتگی برف نیست. ← b/ h ch 0.2 >اگر  حالت استثناء:

bh   ارتفاع بار برف متوازن 

ch نرترین نقطه بام مجاور بالاتر تا روی برف متوازن بام پایینارتفاع از نزدیک 

 ، در حالت پشت به باد:b/ h ch ≤ 0.2اگر الف( 

 شود:)ارتفاع برف انباشت( به صورت زیر محاسبه می dhبوده و  بالاترطول بام  ulدر حالت پشت به باد، پارامتر 

hd = 0.12√lu
3  √100Ps + 50

 4 − 0.5 

 ، در حالت رو به باد:b/ h ch ≤ 0.2اگر ب( 

 شود:)ارتفاع برف انباشت( به صورت زیر محاسبه می dhبوده و  ترپایینطول بام  ulدر حالت رو به باد، پارامتر 

hd = max {
3

4
× (0.12√lu

3  √100Ps + 50
 4 − 0.5)  ,  hd (حالت الف)} 
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)طول توزیع مثلثی   W)شاادت بار برف انباشاات در پای دیوار قساامت بلندتر( و     dPدر هر دو حالت الف و ب، 

 شود:می انباشت برف( به صورت زیر محاسبه

Pd = γ hd  
ch ≤ dh ← Wاگر  = min{4hd , 8hc} 

ch  dh ← Wاگر  = min {
4hd

2

hc
 , 8hc} 

  :اگر  نکتهW   در اینجا این طول را  از طول بام پایین( ترrl بیش می )تر باشاااد، مقدار ارتفاع برف به جای       نامیم

hd(Wصفر در لبه انتهایی بام، برابر  − lr)/W  باشد.ای میبرف انباشت به صورت ذوزنقه توزیعبوده و 

 تر در ساختمان مجاوربام پایین  7-8-2

dاگر  حالت استثناء: ≤ min{6h , 6m} ← .نیازی به در نظر گرفتن انباشتگی برف نیست 

d فاصله افقی دو ساختمان 

𝒅 اگر الف( ≤ 𝒎𝒊𝒏{𝟔𝒉 , 𝟔𝒎}:در حالت پشت به باد ، 

 

  W( و dhبا این تفاوت که ارتفاع انباشت برف ) خواهد بود، 1-0-7بند قسمت الف ر برف انباشت مشابه توزیع با

 شود:)طول توزیع مثلثی انباشت برف( به صورت زیر محاسبه می

hd = 𝑚𝑖𝑛 {0.12√lu
3  √100Ps + 50

 4 − 0.5 ,
(6ℎ − 𝑑)

6
} 

W = min{6hd , (6h − d)} 

ul  لندتربطول بام ساختمان 

h انداز(انداز( تا روی لبه بام پایین )بدون لحاظ دستاختلاف تراز لبه بام بلندتر )با لحاظ دست 
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𝒅 اگر (ب ≤ 𝒎𝒊𝒏{𝟔𝒉 , 𝟔𝒎} به باد: رو، در حالت 

 

شود که دو ساختمان  در این حالت ابتدا فرض می. د بودخواه 1-0-7توزیع بار برف انباشت مشابه قسمت ب بند 

ه در بین  گاه آن قسمت از توزیع مثلثی برف انباشتگی کشود. آنبه هم متصل هستند و برف انباشتگی محاسبه می

 شود.گیرد حذف میدو ساختمان قرار می

 انداز بامهای بالاآمده و دستانباشتگی برف در اطراف قسمت  7-9

متر باشااد، لزومی به منظور کردن بار   5/1تر از اگر عرض وجه قساامت بالاآمده بر روی بام کم حالت اسرتثناء: 

 برف انباشت نیست.

نداز اطراف افضاهای تأسیساتی و پشت دست      مانند خرپشته، های بالاآمده از بام انباشتگی برف در اطراف قسمت  

)ارتفاع برف انباشت( و    dhلحاظ شود، با این تفاوت که   1-0-7بند بار برف باید مطابق  1و  5، 1بام برای مناطق 

ul شود:صورت زیر محاسبه می به 

hd =
3

4
× (0.12√lu

3  √100Ps + 50
 4 − 0.5) 

 اندازبام درجهت عمود بر دست طول ul ←اندازها برای دست

 تر طول رو به باد و طول پشت به بادمقدار بزرگ ul ←های بالاآمده از بام برای قسمت
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سازه  سازه طراحی ناشی از یخ زدن آب باران و برف برای   بار های مشبک، لوله،   ها و اجزای حسا  به یخ مانند 

 های عابر پیاده باید منظور گردد.کابل، نرده، تابلو و پل

 (tضخامت اسمی یخ )  9-1

 t = 0         برف کم، نادر و متوسط                     -3و  2، 1مناطق 

 t = 7.5 mmد                                                  برف زیا -1منطقه 

 t = 12.5 mm      برف سنگین                                      -5منطقه 

 t = 15 mmبرف فوق سنگین                                        -1منطقه 

ستانی که احتمال بارندگی      سمی یخ در مناطق کوه شدید دما وجود دارد، بر       ضخامت ا شدید و افت  سیار  های ب

شور                  سی ک شنا سازمان هوا ستفاده از مطالعات محلی و یا اطلاعات  سال با ا سط پنجاه  شت متو سا  دوره بازگ ا

 شود.تعیین می

 (iIبار یخ ) ساختمان برای ضریب اهمیت  9-2

 .آیدبه دست می فصل اولّ جزوهول ابر اسا  گروه خطرپذیری ساختمان طبق جد

 (zFضریب ارتفاع )  9-3

Fz = (
Z

10
)0.1 ≤ 1.4  

Z  بر حسب مترارتفاع سازه از سطح زمین 

 (dtضخامت طراحی یخ )  9-4

zF i= 2 t I dt 

 (iVحجم یخ )  9-5

 هاورق و هاهرالف( اجزای سه بعدی بزرگ مانند گنبدها، ک

 sA dt =  iV 

ورقهای مستوی:مساحت یک طرف ورق

:𝜋𝑟2         (𝑟 شعاع بزرگترین مقطع گنبد یا کره) گنبد و کره
}𝐴𝑠 
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 ای، اجزای منشوریب( مقاطع سازه

L i= A iV 

)d+ tc (D dt =  iA 

L  طول عضو 

cD  ای یا جز  منشوریقطر استوانه محیط بر مقطع سازه 

 

 :درصااد   12ا های افقی مقدار حجم یخ ردرصااد و برای ورق 22های قائم مقدار حجم یخ را برای ورق نکته

 توان کاهش داد.می

 (iD) جوی )بار یخ( یخ وزن  9-6

iV iγ = iD 

 iγ  ًدرصد وزن مخصوص آب   92وزن مخصوص یخ: حدودا 

3= 8.826 kN/m3 = 900 kg/m3 = 0.9 gr/cm iγ 

ر  های مسکونی در شه  زدگی باران برای نرده حفاظ بالکن ساختمان ضخامت طراحی یخ ناشی از یخ   :93خرداد 

 تر است؟متری از سطح زمین قرار دارد به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک 12در ارتفاع قزوین که 

1 )15 mm 2) 7.5 mm 3 )18 mm 1 )10 mm 
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t = 7.5 mm →  قزوین → 1-7-1جدول  → 1)برف زیاد( منطقه 

= 1 iI →  مسکونی →( 3اهمیت متوسط )گروه 

Fz = (
12

10
)0.1 = 1.018 < 1.4 

 mm28 15. = dt →1.018  × 1 × 7.5 × 2 = dt → (1)گزینه 

یک سااااختمان پنج طبقه   تابلویزدگی باران روی لبه افقی مقدار ضاااخامت طراحی یخ ناشااای از یخ: 93آبان 

  11تر اسات؟ )ارتفاع لبه افقی تابلو از ساطح زمین   اداری واقع در شاهر رامسار به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک  

 لعات دقیقی از اطلاعات هواشناسی موجود نباشد.(باشد. فرض کنید مطامتر می

1 )16 mm 2) 10 mm 3 )8 mm 1 )20 mm 

t = 7.5mm →  رامسر  → 1)برف زیاد( منطقه 

1 = iI → ( 3گروه )اداری  → اهمیت متوسط 

Fz = (
14

10
)0.1 = 1.03 < 1.4 

 mm 15.45 = dt → 1.03 × 1 × 7.5 × 2 = dt →( 1)گزینه 

متر در  میلی 12هایی به قطر در طراحی ساااقف یک اساااتادیوم در شاااهر بانه از کابل : می تغییر()با ک 94بهمن 

  ها برحسااب نیوتن بر متر بههر یک از کابلطول شااود. بار یخ در واحد متر از سااطح زمین اسااتفاده می 15ارتفاع 

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیککدام

1 )55 2) 00 3 )22 1 )12 

t = 12.5 mm →  بانه  → 5)برف سنگین( منطقه 

1= 1.i I →  استادیوم  →( اهمیت زیاد 2)گروه 

Fz = (
Z

10
)0.1 = (

15

10
)0.1 → Fz = 1.041 < 1.4 

mm 28.6=  dt→1.04  × 11. ×12.5  ×= 2 z Fi = 2t Id t 
2m 6-10 ×6160.55= i A→2mm 6160.55) = 28.6(40 +  × 28.6 × ) = d(Dc + td t = i A 

3m 6-10 × 6160.55= i V →1 ×6 -10 × 6160.55L = i = Ai V 

 N 44.55=  iD→6 -10 × 6160.55 ×3 10 ×10  ×= 0.9 i V iγ= i Dدر واحد طول   → (1)گزینه 
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ecs 0.947 = 1T → 0.750.08(27) = 0.75=0.08H 1T → قاب خمشی فولادی 

ecs 5920. = 2T → 0.750.05(27) = 0.750.05H = 2T → همگرا مهاربندی 

→ T =
4.5+4.5+4.5

27
 × 0.947 + 

4.5+4.5+4.5

27
 ×  0.592 

  → T = 0.77 sec→  (4)گزینه 

ب خمشای فولادی   متر از تراز پایه با سایساتم قا   1یک سااختمان مساکونی منظم دو طبقه با ارتفاع    :95شهریور  

ست. در کدام       IVمتوسط بر روی خاک نوع   شده ا سبی متوسط طراحی  شرایط زیر   و در منطقه با خطر ن یک از 

 (  مقاومت خاک را یکسان فرض نمایید.توان از طراحی همین سازه استفاده نمود؟ )می

 و منطقه با خطر نسبی زیاد   IVبر روی خاک نوع ( 1

 زیاد  خیلی با خطر نسبی  و منطقه I( بر روی خاک نوع 2

 و منطقه با خطر نسبی زیاد   II( بر روی خاک نوع 3

 زیاد  خیلی و منطقه با خطر نسبی  III( بر روی خاک نوع 1

}قاب خمشی
→ با میانقاب  T = 0.8 × 0.08H0.75 = 0.8 × 0.08 × 60.75 = 0.24 sec 

قابمیان → بدون   T = 0.08H0.75 = 0.08 × 60.75 = 0.306 sec               
 

  S = 1B + 1  و  sT < T < oT  ←   1 = N  برای هر نوع خاک ،Tبا توجه به مقادیر 

س    صورت  ضرایب  خیزی منطقه تغییر میخاک و لرزه ها نوعؤال و گزینهمطابق    یپارامترها Bو  Aکند، بنابراین 

 متغیر هستند.  

IV خاک نوع

لرزهخیزی متوسط
} →  AB = 0.25 × (2.25 + 1) = 0.8125 
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IV خاک نوع

لرزهخیزی زیاد
} → گزینه 1  AB = 0.3 × (1.75 + 1) = 0.825 

I خاک نوع

لرزهخیزی خیلی زیاد
} → گزینه 2  AB = 0.35 × (1.5 + 1) = 0.875 

 →( 3)گزینه  
II خاک نوع

لرزهخیزی زیاد
} → گزینه 3  AB = 0.3 × (1.5 + 1) = 0.75 

III خاک نوع

لرزه خیزی خیلی زیاد
} → گزینه 1  AB = 0.35 × (1.75 + 1) = 0.96 

سکونی دو طبقه با ارتفاع     :95شهریور   ساختمان م صلی   0یک  ستم قاب      Xمتر از تراز پایه در امتداد ا سی دارای 

.  آرمه متوسط استبتن یرهای باربر از نوع دیوار برشدارای سیستم دیوا Yخمشی بتنی متوسط و در امتداد اصلی 

به    Yبه برش پایه در امتداد      Xبرش پایه در امتداد     باشاااد، نسااابت    IIIدر صاااورتی که نوع خاک محل پروژه     

 است؟ تریک از مقادیر زیر نزدیکدامک

1) 22/1 2) 22/1 3 )02/2 1 )75/2 

Tx                     بتنی یقاب خمش = 0.05H0.9 = 0.05 × 80.9 = 0.32 sec 

Tyبتنی                یبرش دیوار = 0.05H0.75 = 0.05 × 80.75 = 0.237 sec 

To = 0.15 < Tx و Ty < Ts = 0.7 →  {
B1 = S + 1
N = 1

 IIIخاک نوع  → 

→ قاب خمشی بتنی متوسط Rx = 5

→ دیوار برش بتنی متوسط  Ry = 4
} ∗ →  Rx = Ry = 4  

 → (2)گزینه 
(B1)x = Sx + 1

(B2)x = Sy + 1
} Sx = Sy  →  

Cx

Cy
=

(
ABI

R
)x

(
ABI

R
)y
= 1 

  های مختلفدر مطالعات مکانیک خاک یک پروژه ساختمانی، سرعت موج برش برای ضخامت لایه    :94بهمن 

  :به شرح زیر گزارش شده است

 متر بر ثانیه   312متر از تراز پایه با سرعت موج برشی  15لایه اول به ضخامت  -

 متر بر ثانیه 122سرعت موج برشی متر از زیر لایه اول با  32لایه دوم به ضخامت  -

 تر است؟م یک از انواع زیر نزدیکاین ساختمان در برابر زلزله، نوع زمین ساختگاه به کدادر طراحی 

 IVنوع ( III 1نوع ( II 3نوع  (I 2نوع  (1
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III  →   Vs̅زمین نوع  → (3)گزینه   =
∑di

∑(di/vi)
=

15+15
15

340
+
15

400

= 365.5 m/s 

سفند  ساختمان اداری   :95 ا باشد.   شکل می و به صورت مستطیل   m12×32دارای ابعاد طبقه  5پلان طبقات یک 

سکلت برابر     وزن مرده متوسط کف طبق  ساب وزن ا سوم با احت بوده و بار زنده متوسط کف بدون    2kN/m 2/1ه 

عادل دیوارهای تقسااایم      2kN/m 2/3پارتیشااان برابر    قات برابر  برآورد شاااده اسااات. وزن م نده بر کف طب          کن
2kN/m 25/1 طرف سااااختمان برابر  رتخمین زده شاااده و وزن متوساااط دیوار نمای چهاkN 5/1   بر هر مترمربع

ن  نیوتای طبقه سوم حدوداً چند کیلو تر فرض شود، وزن مؤثر لرزه م 1/3باشد. اگر ارتفاع هر طبقه  سطح دیوار می 

 های نما، ارتفاع دیوار را برابر ازتفاع طبقه فرض نمایید.(خواهد بود؟ )در محاسبه وزن دیوار

1) 12222 2) 12522 3 )11522 1 )9022 

  Wکننده + وزن تأسیسات ثابت + بارهای مرده = درصدی از بار زنده + کل وزن دیوارهای تقسیم

 .        درصدی از بار برف + 

→ W = D. L + P. L + 0.2L. L 

A = 30 × 40 = 1200 m2 

Ap = (2 × 30 + 2 × 40) × 3.6 = 504 m2 

→ W = 6.2 × 1200 + 1.25 × 1200 + 1.5 × 504 + 0.2 × (3.2 × 1200) = 10464 kN 

 → (2)گزینه 

برش پایه یک ساختمان مسکونی در قزوین با سیستم دوگانه قاب خمشی ویژه بتنی و دیوارهای برشی   :94بهمن 

و زمان   IIنوع زمین . سااتمحاساابه شااده ا kN 1800آرمه ویژه براسااا  روش تحلیل اسااتاتیکی معادل برابر بتن

اضافه شود و با فرض   % 22تناوب اصلی سازه برابر یک ثانیه است. اگر قرار شود ارتفاع ساختمان با سیستم مشابه 

سبه زمان      kNای، برش پایه برحسب  وزن موثر لرزه %22افزایش  ست؟ )از رابطه تجربی برای محا حدوداً چقدر ا

 تناوب اصلی استفاده شود(

1) 1112 2) 1912 3 )2112 1 )2292 

→ سیستم باربر جانبی دوگانه  T = 0.05H0.75  →
T1

T2
=
H2

0.75

H1
0.75

 

H2 = 1.2 H1 →
(1.2H1)

0.75

H1
0.75 = (

1.2H1
H1

)0.75 = 1.146  

ecs1.146  = 2T → 1 ×1.146  = 2T → ecs=1 1T 
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→ قزوین  لرزهخیزی بسیار زیاد 

IIخاک نوع
}  →  To = 0.1 , Ts = 0.5 , S = 1.5 , So = 1 

T = 1.146 > Ts = 0.5 → B = (S + 1)(
Ts
T
) →  

(B1)2
(B1)1

=
T1
T2
=

1

1.146
= 0.873 

Ts = 0.5 > T = 1.146 < 4 sec →  N =
0.7

4Ts
→ (T − Ts) + 1 → 

→ N2 =
0.7

4 − 0.5
→  (1.146 − 0.5) + 1 

→ N1 =
0.7

4 − 0.5
→ (1 − 0.5) + 1 

→ 
N2
N1

= 1.026 

→
B2
B1
=
(B1)2 × N2
(B1)1 × N1

= 0.873 × 1.026 = 0.896 

 W2 = 1.2 W1 → 
W2

W1
= 
1.2W1

W1
 = 1.2 

Vu =
ABI

Ru
×W → 

Vu2
Vu1

 =  
B2
B1
 ×  

W2

W1
 =  0.896 × 1.2 = 1.075 

→ → (2)گزینه   Vu2 = 1.075 × 1800 = 1935 KN 

متر از تراز پایه بر روی خاک   11یک ساختمان مسکونی با سیستم قاب خمشی فولادی ویژه به ارتفاع  :94بهمن 

ای آن  موثر لرزه ثانیه و وزن 1/1در شااهر تهران واقع شااده اساات. در صااورتی که پریود تحلیلی سااازه     IIIنوع 

Nk100000  باشااد، نی( روی برش پایه اسااتاتیکیuV سااازه برحسااب )Nk تر  به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

 (= 1کنند و ها مانعی برای حرکت جانبی قاب ایجاد نمیقاباست؟ )میان

1) 7321 2) 1101 3 )1192 1 )1237 

A=0.35 → تهران  →خیزی بسیار زیاد لرزه 

I=1 →  مسکونی  →( اهمیت متوسط 3)گروه 

.5=7 uR →  قاب خمشی فولاد ویژه 

ecs1.413  = 0.7546 × 0.08 = 0.750.08H × 0.8 = T →  قاب خمشی فولادی 
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T = min {TD 1.25 و TE} = min {1.25 × {1.6 و 1.413 = 1.6 sec 

III زمین نوع

لرزهخیزی بسیار زیاد
} → To = 0.15 Ts = 0.7  S = 1.75  So = 1.1 

T = 1.6 > Ts = 0.7 → B1 = (S + 1)(Ts/T) = (1.75 + 1) (
0.7

1.6
) = 1.2 

Ts = 0.7 > T = 1.6 < 4

{(الف) لرزه خیزی بسیار زیاد → N =
0.7

4−Ts
(T − Ts) + 1 =

0.7

4−0.7
(1.6 − 0.7) + 1 = 1.19  

1.428 = B→   1.19 × 1.2 = N 1B = B 

 →  Vu =
ABI

Ru
×W → 

0.35×1.428×1

7.5
× 100000 = 6664 kN 

Vu min (2)گزینه  = 0.12AIW = 0.12 × 0.35 × 1 × 100000 = 4200 kN → Vu > Vu min → 

ساختمان   هایمهاربند :94بهمن  سکونی به ارتفاع   1یک  ست.        11طبقه م شکل زیر ا صورت  متر از تراز پایه به 

شهر تهران بوده و بر روی زمین نوع    ساختمان در  ست. مقدار کل نیروی جانبی زلزله وارد بر      IIمحل  شده ا واقع 

تر است؟ )وزن  یک از اعداد زیر نزدیکبرای طراحی مهاربندها به کدام yو  xهر یک از دو امتداد ساختمان در  

ساختمان  مؤثر لرزه ستم مقاوم جانبی در هر دو جهت      کیلونیوتن می 12222ای  سی شد و  صورت قاب    yو  xبا به 

 (باشد.هاربندی همگرای معمولی فولادی میساختمانی ساده با م

1) Nk=1750 uV 2) Nk 2350=uV 3 )Nk 2500=uV 1 )Nk 3000=uV 

 

A=0.35 →  تهران  →لرزه خیزی بسیار زیاد 

I=1 →  مسکونی  →( اهمیت متوسط 3)گروه 

.53=uR → مهاربندی همگرای معمولی فولادی 
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II زمین نوع

لرزه خیزی بسیار زیاد
} → To = 0.1 , Ts = 0.5 , S = 1.5 , So = 1 

ecs 0.36 = 0.7514×50.0 = 0.75H50.0 T= → همگرا یمهاربند  

T = 0.1 > T = 0.36 < Ts = 0.5 →  {
B1 = S + 1 = 1.5 + 1 = 2.5

N = 1
→  B = B1N = 2.5   

 Vu =
ABI

Ru
×W× ρ =  

0.35 × 2.5 × 1

3.5
× 10000 × ρ {

ρ = 1 →  Vu = 2500 kN
ρ = 1.2 →  Vu = 3000 kN

 

 Vu min = 0.12AIW × ρ = 0.12 × 0.35 × 1 × 10000× ρ {
ρ = 1 →  Vu min = 420 kN
ρ = 1.2 →  Vu min = 504 kN

 

 Vu > Vu min → 

در پلان در هر طرف مرکز جرم )در هر دو امتداد( دو دهانه      ←این ساااازه در پلان منظم اسااات )حالت الف(    

درجه نامعینی کافی   توان گفتنمیبنابراین با اطمینان  ← باید حالت ب کنترل شاااود ← مهاربندی وجود ندارد

 (4یا  3گزینه ) ←است یا خیر 

سؤ    سخ   1و گزینه حل نموده  2/1ضریب نامعینی برابر  ال را با در نظر گرفتن نظام مهندسی  صحیح   را به عنوان پا

 در نظر گرفته است.

ضریب بازتاب   :94بهمن  ساده با مهاربندی واگرای ویژه           B)مقدار  ساختمانی  ستم قاب  سی سازه با  ( برای یک 

فاع    به ارت یه و بر روی خاک نوع     متر از تر 21فولادی  پا به کدام      IIIاز  قادیر زیر    در شاااهر اصااافهان  یک از م

 (.کنندحرکت جانبی قاب ایجاد نمی ها مانعی برایقابتر است؟ )میاننزدیک

1) 75/2 2) 53/2 3 )21/2 1 )12/2 

ecs 870. = 0.7542 × 80.0 = 0.75H80.0 = T →  گرا وامهاربند 

III زمین نوع

→ لرزهخیزی متوسط اصفهان
} → To = 0.15 − Ts = 0.7 − S = 1.75 − So = 1.1 

T = 0.87 > Ts = 0.7 →  B1 = (S + 1) (
Ts

T
) = (1.75 + 1) (

0.7

0.87
) = 2.21   

 )ب( خطر نسبی متوسط   →

Ts = 0.7 > T = 0.87 < 4 →  N =
0.4

4 − Ts
(T − Ts) + 1 =

0.4

4 − 0.7
(0.87 − 0.7) + 1 = 1.02  

 B → 021. × 1.22 = N 1B = B = 2.25 → (3)گزینه 

در پلان یک ساااختمان در طبقه در امتداد طولی از ساایسااتم قاب خمشاای فولادی ویژه و در امتداد     :91اسررفند 
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 آرمه ویژه استفاده شده است. در محاسبه این ساختمان دررهای باربر با دیوارهای برشی بتنعرضی از سیستم دیوا

 ؟از مقادیر زیر در نظر گرفته شودیک د طولی باید کداماختمان در امتدابرابر نیروی زلزله، ضریب رفتار س

1) 5 2) 12 3 )5/7 1 )5/5 

Rux → امتداد طولی:قاب خمشی فولادی ویژه = 7.5 

Ruy → امتداد عرضی:دیوار برشی بتنآرمه ویژه = 5    
} → Rux = Ruy = 5 

محور فولادی استفاده شده    + مهاربند همخمشی فولادی متوسط    هایمان فولادی از قابدر یک ساخت  :91آذر 

درصااد   12درصااد و سااختی مهاربندها حدوداً  12های خمشاای در هر طبقه حدوداً چه سااختی قاباساات. چنان

 از مقادیر زیر در نظر گرفته شود؟یک د، ضریب رفتار ساختمان باید کدامسختی کل طبقه باش

1) 7 2) 5 3 )0 1 )1 

ستم دوگانه قاب    سی ستقلاً قادر به تحمل    های خمدر  سوال  )درصد   25شی باید م درصد( و دیوارهای    12در این 

درصد( نیروهای جانبی    12درصد )در این سوال    52برشی یا قاب های مهاربندی شده باید مستقلاً قادر به تحمل    

شند. بنابراین  صورت قاب خمشی       این در تراز پایه با ستم به  ضریب   وش فولادی متوسط در نظر گرفته می  سی د و 

 ( 2)گزینه  ←است  5رفتار آن برابر 

سکونی از نوع     :98 مهر ساختمان م صلاح طیف با       IIفرض کنید زمین محل احداث یک  ضریب ا سبت  بوده و ن

محاسبه شده است.      1/1فرض ساخت آن در مشهد به ضریب اصلاح طیف با فرض ساخت آن در اصفهان برابر        

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدامزمان تناوب اصلی نوسان این ساختمان 

 ثانیه 12/2( 1 ثانیه 05/1( 3 ثانیه 21/1 (2 ثانیه 5/2 (1

 اصفهان  →لرزه خیزی متوسط  →

Nاصفهان =
0.4

4 − 0.5
(𝑇 − 0.5) + 1 = 0.114𝑇 + 0.943 

 مشهد  →لرزه خیزی زیاد  →

Nمشهد =
0.7

4 − 0.5
(𝑇 − 0.5) + 1 = 0.2𝑇 + 0.9 

→

Nمشهد

Nاصفهان
=

0.2T + 0.9

0.114𝑇 + 0.943
= 1.1 → 𝑇 = 1.84 𝑠𝑒𝑐 
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 → (3)گزینه  

 توزیع نیروی برشی زلزله )برش پایه( در ارتفاع ساختمان  11-12-11

   :( باید این نیرو را بین طبقات توزیع کنیمuVبرای محاسبه سهم هر طبقه ساختمان از برش پایه )

Fui =  
Wi hi

K

∑ Wj hj
Kn

j=1

 Vu 

uiF  نیروی جانبی در تراز طبقهi   

iW  /jW  وزن طبقهi  /j  ،وزن موثر لرزهشامل وزن سقف و قسمتی از س( ای طبقهربار i  /j) 

ih  /jh  ارتفاع تراز سقف طبقهi /j  از تراز پایه 

n تعداد طبقات ساختمان از تراز پایه به بالا 

K شود:یزمان تناوب تعیین م مقدار ضریبی است که با توجه به 

K=1.0                               T<0.5 

K=0.5T+0.75                   0.5T2.5 

K=2.0                               T>2.5 

 در نظر گرفته شود.  ام  j/  ام iباید نصف وزن دیوارهای بالا و پایین سقف  iW  /jWدر محاسبه  *

عنوان یک طبقه مستقل محسوب شود و باید نیروی زلزله      بهبام باشد،   درصد وزن  25شته بیش از  اگر وزن خرپ *

 در آن توزیع شود.

ای و ارتفاع یکسان در  طبقه با وزن موثر لرزه 12ی منظم چه مقدار برش پایه یک ساختمان فولادچنان :94بهمن 

به   این سااااختمانبه تراز بام  باشاااد، نیروی جانبی وارد Vکلیه طبقات و زمان تناوب اصااالی برابر یک ثانیه، برابر 

 تر است؟کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

1) 0.25V 2) 0.20V 3 )0.12V 1 )0.10V 

0.5 < T = 1 sec <2.5 → K = 0.5T + 0.75 = 0.5 × 1 + 0.75 = 1.25 

W1 = W2 = ⋯ = W 

h ارتفاع همه طبقات = 

→ ∑ Wi hi
k = Wh1.25 +W(2h)1.25 +W(3h)1.25 +W(4h)1.25 +W(10h)1.25

n=10

j=1

= Wh1.25(11.25 + 21.25 + 31.25 +⋯+ 101.25) = 88.06 Wh1.25 
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Fu10 → →   (2)گزینه  =
W×(10h)1.25=17.78Wh1.25

88.06Wh1.25
× V = 0.2 V 

 از نیروهای جانبی زلزله یلنگر پیچشی ایجاد شده در طبقات ناش  11-12-12

ز  شااود. برآیند نیروهای مقاوم در برابر زلزله نیمرکز جرم آن طبقه وارد میارد بر هر طبقه به نیروی جانبی زلزله و

  در آن طبقه لنگر پیچشاای ایجاد نقطه دوشااوند. بنابراین در صااورت عدم انطباق این  در مرکز سااختی ایجاد می

   :گرددمی

 Mui =∑(eij + eaj)Fuj

n

j=i

 

uiM  در طبقه  هشدلنگر پیچشی ایجادi   

juF  نیروی جانبی در تراز طبقهj   

ije مرکزی نیروی جانبی طبقه ونربj   هنسبت به مرکز سختی طبق i =  هفاصله افقی مرکز جرم طبق j    و مرکز سختی

   iطبقه 

aje مرکزی اتفاقی طبقه ونربj   

 د؟گردای محاسبه میاز چه رابطه طبقه 5 یلنگر پیچشی در طبقه سوم ساختمان :مثال

Mu3 =∑(e3j + eaj)Fuj = (e33 + ea3)Fu3 + (e34 + ea4)Fu4 + (e35 + ea5)Fu5 

5

j=3

 

33e  3و مرکز سختی طبقه  3فاصله مرکز جرم طبقه 

3ae 3مرکزی اتفاقی طبقه برون 

3uF  3نیروی جانبی طبقه 

43e  3و مرکز سختی طبقه  1فاصله مرکز جرم طبقه 

4ae 1مرکزی اتفاقی طبقه برون 

3uF  1نیروی جانبی طبقه 

53e  3و مرکز سختی طبقه  5فاصله مرکز جرم طبقه 

a5e 5مرکزی اتفاقی طبقه برون 

5uF  5نیروی جانبی طبقه 

 (aje) مرکزی اتفاقیبرون 11-12-12-1

 گردد:ارد میدر محاسبات و  ajeبه منظور به حساب آوردن احتمال تغییرات اتفاقی توزیع جرم و سختی مقدار 
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 :الف، ب و پ هاییافته در بنددیر برش پایه تعدیلمقاگونه که در روابط بالا نشان داده شده است    همان نکته  

 .رفته شودتر در نظر گنباید از برش پایه تحلیل طیفی کم

 روش تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی  11-17-3

بات پاسخ   محاس صورت تابعی از زمان در تراز پایه  در این روش تحلیل دینامیکی سازه با اثر دادن شتاب زمین به   

  اده شده د های قرارنگاشت شتاب زمین بر اسا  شتاب    .شود ختمان با فرض رفتار خطی انجام میمدل ریاضی سا  

 .شودتعیین می اث بنادر محل احد

 های زیر تهیه طرح ویژه ساختگاه اجباری است؟یک از ساختمانکدام در :94مرداد 

 .شوندساخته می IV نوع طبقه و دارای اهمیت زیاد که بر روی زمین 3منظم پیچشی بیش از های ناساختمان( 1

 .شوندساخته می IIIبر روی زمین نوع  متر از تراز پایه که 32تر از منظم پیچشی با ارتفاع کمهای نا( ساختمان2

 .شوندساخته می IVمتر از تراز پایه که بر روی زمین نوع  52تر از های منظم با ارتفاع کم( ساختمان3

 .شوندساخته می I متر از تراز پایه که بر روی زمین نوع 52تر از های منظم با ارتفاع بیش( ساختمان1

 (1)گزینه  ←با توجه به مطالب گفته شده 

های موثر مدهای نوسان نسبت به جرم کل    بعدی یک ساختمان مجموع جرم پس از انجام تحلیل سه  :95شهریور  

سااااختمان حداقل چند مد نوساااانی         بعدی این برای تحلیل طیفی ساااه  .مطابق جدول زیر گزارش شاااده اسااات   

 ؟توانست در نظر گرفته شودمی

 ()مدهای پیچشی مدنظر نیست

 مد نوسانی 7 (1 مد نوسانی 1 (3 مد نوسانی 5 (2 یمد نوسان 0 (1
 

 

 

 

 

 

 

 مد نوسانی 1 2 3 1 5 1 7 0 9 12

91% 93% 91% 09% 07% 01% 79% 70% 72% 15% 
 xثر در راستای مجموع جرم مؤ

 نسبت به جرم کل

90% 91% 95% 92% 91% 02% 75% 72% 17% 25% 
 yثر در راستای ؤمجموع جرم م

 نسبت به جرم کل
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 (1)گزینه  ←توجه به مطالب گفته شده با 

سه طبقه به ارتفاع     :95شهریور   ستان  شهر کرمان طیف طرح ویژه    11برای احداث یک بیمار متر از تراز پایه در 

وگانه قاب خمشی   ددر صورتی که سیستم باربر جانبی ساختمان سیستم        .ساختگاه به شکل زیر حاصل شده است     

ه کدامیک  حداقل نیروی جانبی زلزله ب ،ویژه باشد و ساختمان مورد نظر منظم باشد   بتنی  یار برش بتنی ویژه با دیو

ست ؟ )  ساختمان  Wاز مقادیر زیر نزدیک تر ا شتاب     معرف aSو  IIخاک محل از نوع  ،وزن موثر لرزه ای این 

 (طیفی است

1 )=0.16 WuV 2 )=0.13 WuV 3 )=0.12 WuV 1 )=0.11 WuV 

 

ecs362 0. = 0.7514 × 0.05  = 0.75 0.05H = T → سیستم دوگانه 

→ کرمان خیزیلرزه بسیار زیاد

II خاک نوع
}  →  To = 0.1 , Ts = 0.5 , S = 1.5 , So = 1 

To = 0.1 < T = 0.362 < Ts = 0.5 →  B1 =  S + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 

→ لرزهخیزی بسیار زیاد  الف 
T = 0.362 < Ts = 0.5

}  → N = 1 

→ B = B1N = 2.5 × 1 = 2.5 

AB = 0.35 × 2.5 = 0.875 

0.67 = AB = aS →  0.362 = T 

AB = max { 0.8 ABاستاندارد , ABساختگاه } = max {0.8 ×0.875 , 0.67}= 0.7 

I = 1.4 →  بیمارستان → (1اهمیت بسیار زیاد )گروه 

= 7.5 uR → قاب خمشی بتنی ویژه + دیوار برشی بتنی ویژه 

Vu → → (2)گزینه  =
ABI

Ru
W =

0.7×1.4

7.5
W = 0.13W 
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 هادیافراگم  11-18

در هنگام وقوع زلزله وظیفه انتقال نیروهای ایجاد شده   ،کننده بارهای ثقلیای تحملهای سازهکفیا  هادیافراگم

یجاد شده در  یر شکل احداکثر تغی"بر اسا  مقدار نسبت  .ده دارندم باربر جانبی بر عهئدر کف ها را به عناصر قا

M̅̅∆=  طبقهنسبی متوسط    تغییرمکان" به "D∆دیافراگم ها =    ،ها به سه دسته نرم  تحت اثر نیروی زلزله، دیافراگم "̅̅

 :شوندنیمه صلب و صلب تقسیم می

 دیافراگم نرم  11-18-1

 
∆D

∆M̅̅ ̅
> 2 

 عهای نرم نیازی به در نظر گرفتن اثر لنگرهای پیچشاای در ساااختمان نیساات و توزیهای دارای دیافراگمدر سااازه

شی زلزله بین اجزای قائ نی سا  موقعی روی بر سهمیه این اجزا انجام می م مقاوم در برابر زلزله بر ا   ود.ش ت و جرم 

 نشده بدون پوشش بتن ممکن است در این دسته قرار گیرند.های فلزی تقویتهای از نوع چوبی یا ورقدیافراگم

 دیافراگم صلب  11-18-2

∆D

∆M̅̅ ̅̅
< 0.5 

رشی   توزیع نیروی ب .های صلب باید اثر لنگرهای پیچشی در ساختمان منظور گردد    اگمهای دارای دیافردر سازه 

ا  های از نوع دال بتنی ی  دیافراگم  .شاااودها انجام می  زلزله بین اجزای مقاوم در برابر زلزله به نسااابت ساااختی آن      

نظمی در پلان ممکن اسات  تر فاقد نامیا کم 3آرمه رویه دارای نسابت دهانه به عرض  های فلزی همراه با بتنورق

 .در این دسته قرار گیرند

 صلبدیافراگم نیمه  11-18-3

0.5 <  
∆D

∆M̅̅ ̅̅
< 2 

شود     در این دیافراگم ساختمان منظور  شی در شی زلزله بین اجزای توزی .ها باید اثر لنگرهای پیچ م  قائ ع نیروی بر

 .ها انجام گرددزلزله باید با مدل کردن دیافراگممقاوم در برابر 

 های نامنظم در پلان به لحاظ هندسی، دیافراگم و خارج از صفحه و یا نامنظم در ارتفاع به  در کلیه سازه :نکته

های با خطر نساابی متوسااط و بالاتر، نیروی طراحی اتصااالات دیافراگم به  لحاظ قطع ساایسااتم باربر جانبی در پهنه

 اید.درصد افزایش ی 25کننده باید به میزان اجزای قائم و اجزای جمع
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 روش تحلیل طیفی 11-21-1-2

Vpu =
aiaPWPIP
Rpu

Aj   {
Vpu(min) = 0.3A(S + 1)IPWP

Vpu(max) = 1.6A(S + 1)IPWP
 

jA نمایی پیچشیضریب بزرگ 

ia  شتاب در ترازi  1=حاصل تحلیل طیفی سازه با فرضp I  1=و upR    

ai = (
∑ Fj
n
j=i

∑ Wj
n
j=i

) 

ضریب نامعینی )   سبه نیروی جانبی  ضافه مقاومت )  در محا ضریب ا صلی برابر   ( مربوo( و  سازه ا منظور   1ط به 

 شود.می

 لفه قائم نیروی زلزلهمؤ  11-21-2

pWp0.2A(S+1) I = upF 

 .  ودهای بارگذاری مختلف به کار برده ش  اثر داده شده و در ترکیبزمان با نیروی جانبی به جزلفه باید هماین مؤ

 نسبی جانبی تغییرمکان  11-21-3

 گردد:کی به سازه( به صورت زیر تعیین و کنترل می)مت Bو  Aنسبی بین دو نقطه  جانبی تغییرمکان

 :الف( دو نقطه بر روی یک سازه )جز  بر روی یک سازه(

DP = δXA − δYA ≤
(hx − hy)∆aA

hsx
 

   :ه مجزا(ساز سازه )جز  بر روی دو ب( دو نقطه بر روی دو

DP = |δXA| + |δYB| ≤
hx∆aA
hsx

+
hy∆aB

hsx
 

pD نسبی جانبی زلزله   تغییرمکان 

δxA جانبی غیرخطی ساختمان در تراز  تغییرمکانx  سازهA 

δyA جانبی غیرخطی ساختمان در تراز  تغییرمکانy  سازهA 

δyB ر تراز جانبی غیرخطی ساختمان د تغییرمکانy  سازهB 

hx   ارتفاع ترازx ()مربوط به اتصال بالایی 

hy   ارتفاع ترازy مربوط به اتصال پایینی() 

∆aA جانبی نسبی مجاز طبقه برای سازه  تغییرمکانA 

∆aB جانبی نسبی مجاز طبقه برای سازه  تغییرمکانB 

hsx  جانبی نسبی مجاز طبقه تغییرمکانارتفاع طبقه به کار رفته در تعریف 
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 :غییرمکان  ای باشااند که بتوانند تاتصااالات قطعات نما به سااازه و همچنین درز بین قطعات باید به گونه  نکته

 تر است( را پذیرا باشند.متر )هرکدام بزرگمیلی 15( یا pDنسبی لرزهای )

متر از تراز پایه و بر روی زمین   11فاع ای در اصفهان به ارتبر روی بام ساختمان مسکونی چهار طبقه :95شهریور 

ست قطعه  IIIنوع  صورت   1متر و وزن  2ای به ارتفاع ای طرهسازه ای غیردر نظر ا صب     مهارکیلونیوتن به  شده ن ن

له )در حد  پای قطعه به بام ناشی از زلز لنگر خمشی انتقال یافته از   ،اگر جرم قطعه در ارتفاع یکنواخت باشد  .شود 

س  سازه     حدودا چقدر باید در نظر گ kN/mب مقاومت( بر ح ضریب اهمیت قطعه غیر شود؟ )مقدار  ر  ای برابرفته 

 یک فرض شود(

1 )0/2 2 )5/1 3 )3/3 1 )1/1 

= 2.5 pu= 2.5  ,  R pa  → نشده مهارای مطرهای غیر سازهقطعه غیر 

  A = 0.25 → اصفهان → خیزی متوسطلرزه 

  → S = 1.75 زمین نوعIII       خیزی متوسطلرزه و 

Z

H
= 1 →   → Z > H   قطعه روی بام 

Vpu =
0.4 × 2.5 × 0.25 × (1.75 + 1) × 4 × 1

2.5
× (1 + 2 × 1) = 3.3 kN 

Vpu(min ) = 0.3 × 0.25 × (1.75 + 1) × 1 × 4 = 0.825 kN 

Vpu(max ) = 1.6× 0.25 × (1.75 + 1) × 1 × 4 = 4.4 kN 

 ←شود نیرو به مرکز جرم جز  وارد می این

M = Vpu ×
h

2
= 3.3 ×

2

2
= 3.3 kN.m 

   →(3)گزینه    

  طبقه 0تر از کمبا ارتفاع های با اهمیت متوسااط ای ساااختماناجزای غیرسااازه ،نامهآیینتوجه شااود که بر اسااا  

و طراح به این   نیست  Vpuال نیازی به محاسبه  در واقع در این سؤ  .شوند نمی Vpuای و محاسبه  شامل طراحی لرزه 

 نکته توجه نکرده است.
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افقی زلزله  نیروی  ،متر از تراز پایه   31طبقه به ارتفاع متوساااط بام       12در یک سااااختمان مساااکونی     :94بهمن 

به   پناهه ارتفاع یک متر در صااورتی که جانپناه بوارد بر یک دیوار طولی جان kN/mاسااتاتیکی معادل برحسااب 

 ؟تر استز مقادیر زیر نزدیکیک ابه کدام ،صورت کنسولی در پای دیوار به بام متصل شده باشد

Wpساختمان در تهران و وزن واحد طول دیوار  ،IIخاک محل نوع  ،پناه بتنی) جان = 3kN/m دباشمی) 

1 )15/3 2 )2/1 3 )05/2 1 )5/2 

 → ap = 2.5      ,     Rpu =  کز ثقل جز تر از مرمهار شده در محلی پایین ای(طرهجان پناه ) جز  2.5

A = 0.35  →تهران  →خیزی بسیار زیاد لرزه 

 → S = 1.5 خاک نوعII   خیزی بسیار زیادو    لرزه 

Vpu =
0.4 × 0.35 × (1.5 + 1) × 1 × 3

2.5
× (1 + 2 × 1) = 3.15 kN/m  

Vpu(min ) = 0.3 × 0.35 × (1.5 + 1) × 1 × 3 = 0.7875 kN 

Vpu(max ) = 1.6 × 0.35 × (1.5 + 1) × 1 × 3 = 4.2 kN 

   →(1)گزینه    

 ساختمانیرهای غیازهای سطراحی لرزه  11-22

سازه   سازه  ساختمانی به  ساختمان   شود که کاربری آن هایی گفته میهای غیر شابه  ست ها م مانند   ،های متعارف نی

 . ..... های صنعتی وسازه ،تابلوها ،های انتقال نیرودکل ،هادودکش ،سیلوها ،های مخابراتیبرج

 هانساختمانی مشابه ساختماهای غیرسازه  11-22-1

 T > 0.5 sec الف(

 های تحلیل دینامیکی استفاده کرد.توان از روشدر این حالت فقط می

 sec  T  0.5 sec 0.06 (ب

 .( استفاده کرداز جمله تحلیل استاتیکی معادلهای تحلیل دیگر )توان از روشدر این حالت می 

Vu =
ABI

 Ru
W 

Vu min = 0.12AIW 
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 به جز الزامات زیر:        ،های ساختمانی استانند ضوابط سازهها مضوابط تحلیل و طراحی این سازه

سازه     - صلی  سازه T) زمان تناوب نوسان ا ستفاده    Tدست آوردن  ه های تحلیلی برای بها باید از روش(: در این  ا

 .کرد. استفاده از روابط تجربی مجاز نیست

شامل  W) یاوزن مؤثر لرزه - صنعتی + حداقل   وزن اجزای  بارهای مرده ناشی از (:  درصد    12سازه و تجهیزات 

 برداریمان بهرهوزن محتویات در ز+  هابار زنده کف

 :کندیدا مینا به دلایل خاصی افزایش پ در مواردی که در شرایط استثنایی محتویات تجهیزات صنعتی ب    نکته،  

 .منظور گردد Wوزن اضافی نباید در محاسبه 

 :درصد وزن این مواد را در محاسبه  02توان ای مینهدر سیلوهای حاوی مواد دا نکتهW منظور کرد. 

, Hm)پارامترهای نیروی جانبی  - Cd ,0 , Ru)گردندتعیین می : مطابق جدول زیر. 
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 های غیرساختمانی مشابه ساختمانضرایب مورد استفاده برای سازه

 )متر( 𝐑𝐮 𝛀𝟎 𝐂𝐝 𝐇𝐦 وی جانبیسیستم مقاوم در برابر نیر سیستم سازه

 

سیستم قاب 

 ساختمانی

 52 5 2 5/5 مهاربندی همگرایی ویژه فولادی

 15 ]1[ 5/3 2 5/3 مهاربندی همگرای معمولی فولادی

مهاربندی همگرای معمولی فولادی با افزایش ارتفاع 

 مجاز
5/2 2 5/2 52 

بدون محدودیت مهاربندی همگرای معمولی فولادی)

 ارتفاع(
2 5/1 2 

بدون 

 محدودیت

سیستم 

قاب 

 خمشی

 فولادی

 222 5/5 3 5/7 ویژه

 52 1 3 5 متوسط

 02 3 5/2 3 متوسط با افزایش ارتفاع مجاز

 2 5/1 2 متوسط ) بدون محدودیت ارتفاع(
بدون 

 محدودیت

 15 ]2[ 3 3 5/3 معمولی

 52 5/2 2 5/2 معمولی با افزایش ارتفاع مجاز

 آرمهبتن

 222 5/5 3 5/7 ویژه

 35 5/1 3 5 متوسط

 52 5/2 2 3 متوسط با افزایش ارتفاع مجاز

 1 1 1 متوسط ) بدون محدودیت ارتفاع(
بدون 

 محدودیت

 15 5/2 3 3 معمولی)با محدودیت ارتفاع(

 32 1 1 1 معمولی با افزایش ارتفاع مجاز

 5/3 2 1 فولادیقفسه های خود ایستای 
بدون 

 محدودیت

 متر مجاز است. 22ها( تا ارتفاع حداکثر رکبرای سازه نگهدارنده لوله ها )پایپ ]1[

متر مجاز اساات در صااورتی که اتصااالات خمشاای که در محل انجام   22ها تا ارتفاع حداکثر رکبرای پایپ ]2[

 متر باشد. 32تواند ها میرکتفاع پایپشوند، از نوع پیچی با اتصالات گیردار فلنجی باشند، ارمی

ا،  هها نباید از اصطکاک لوله شوند. در این سازه  های مشابه ساختمان محسوب می   ها از نوع سازه رکتبصره: پایپ 

 ناشی از بارهای ثقلی، برای مقابله با نیروی زلزله استفاده کرد.
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 )سازه صلب(  T < 0.06 sec(پ

Vu = 0.3A(S + 1)WI  

Fui =
wihi

k

∑ Wjhj
kn

j=1

Vu 

K={
1                             T < 0.5

0.5T + 0.75           0.5 ≤ T ≤ 2.5
2                             T > 2.5

 

 هاهای غیرساختمانی غیرمشابه ساختمانسازه  11-22-2

 متکی بر زمین 11-22-2-1

 :( می باشدهامشابه ساختمان نیهای غیر ساختماسازهمشابه ضوابط  ضوابط این حالت عیناً

 T > 0.5 sec الف(

 های تحلیل دینامیکی استفاده کرد.توان از روشدر این حالت فقط می

 sec  T  0.5 sec 0.06 (ب

 .( استفاده کردهای تحلیل دیگر )از جمله تحلیل استاتیکی معادلتوان از روشدر این حالت می 

Vu =
ABI

 Ru
W 

IV Vu min       و  IIIهای نوع یلی زیاد و زیاد و با زمینخطر نسبی خدر مناطق با     = 1.6
AIW

Ru
 

Vu minدر سایر موارد              = 0.09w 

 

 به جز الزامات زیر:        ،های ساختمانی استها مانند ضوابط سازهضوابط تحلیل و طراحی این سازه

سازه     - صلی  سازه (: در T) زمان تناوب نوسان ا ستفاده    Tه دست آوردن  های تحلیلی برای بها باید از روشاین  ا

 .کرد. استفاده از روابط تجربی مجاز نیست

شامل  W) یاوزن مؤثر لرزه - صنعتی + حداقل    بارهای مرده ناشی از (:  سازه و تجهیزات  درصد    12وزن اجزای 

 برداریمان بهرهوزن محتویات در ز+  هابار زنده کف

 :کندیدا مینا به دلایل خاصی افزایش پ ر مواردی که در شرایط استثنایی محتویات تجهیزات صنعتی ب   د نکته،  
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 .منظور گردد Wوزن اضافی نباید در محاسبه 

 :درصد وزن این مواد را در محاسبه  02توان ای میدر سیلوهای حاوی مواد دانه نکتهW منظور کرد. 

, Hm)پارامترهای نیروی جانبی  - Cd ,0 , Ru) گردند.تعیین می: مطابق جدول زیر 

 های غیرساختمانی غیرمشابه ساختمانضرایب مورد استفاده برای سازه

 )متر( 𝐑𝐮 𝛀𝟎 𝐂𝐝 𝐇𝐦 جزئیات سیستم سازه

بونکر، مخزن،ظرف 

 یا کندوی هوایی

 52 5/2 2 3 بر روی پایه های مهاربندی شده متقارن

وی پایه های مهاربندی نشده یا مهاربندی شده بر ر

 نامتقارن
2 2 5/2 32 

ظرف افقی جوش 

 شده
 5/2 2 3 با پایه زین شکل فولادی

 

 

 

 

 

 

 

بدون 

 محدودیت

 3 2 3 دودکش و سیلوی بتنی درجا با دیواره پیوسته تا روی پی

یی که اتمام سازه های دیگر بتنی یا فولادی طره ای با جرم گسترده غیر از آنه

در این جدول ذکر شده اند، شامل دودکش ها، سیلوها و ظروف قائم بر روی 

ا جوش شده فولادی، بتن آرمه ی -پدستال منفرد یا متکی بر جداره تا روی زمین

 بتن پیش تنیده

3 2 5/2 

دودکش های مهار شده  -برج های خرپایی طره ای یا مهارشده توسط کابل

 توسط کابل
3 2 5/2 

 3 2 5/3 بتن آرمه یا فولادی ای خنک کنبرج ه

 برج های مخابراتی
 3 5/1 3 قابی یا خرپای فولادی یا بتنی

 5/1 5/1 5/1 فولادی یا بتنی –دیرک 

 5/2 5/2 5/2 سازه های خاص تفریحی و بناهای یادبود

 2 2 2 سازه هایی که رفتارشان مشابه پاندول وارونه است

 3 2 5/3 تابلوها و علائم

 5/2 5/2 5/2 سایر سازه ها غیر از موارد فوق
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 )سازه صلب(  T < 0.06 sec(پ

Vu = 0.3A(S + 1)WI  

Fui =
wihi

k

∑ Wjhj
kn

j=1

Vu 

      K={
1                             T < 0.5

0.5T + 0.75           0.5 ≤ T ≤ 2.5
2                             T > 2.5

 

 های دیگرمتکی بر سازه 11-22-2-2

′𝐖( الف

𝐖
< 𝟎.𝟐𝟓 

سازه    درصد وزن کل  25تر از ( کم′Wها و متکی بر سازه دیگر ) اگر وزن سازه غیرساختمانی غیرمشابه ساختمان    

سازه نگهدارنده آن     ) ضافه وزن  ساختمانی به ا سازه غیر  اجزای  "سازه غیرساختمانی در گروه    ،( باشد W=  وزن 

 ( 21-11)مراجعه شود به بند  .شودمیقرار گرفته و الزامات این گروه را شامل  "ایسازهغیر

′𝐖 ب(

𝐖
> 𝟎.𝟐𝟓 

ساختمان        شابه  ساختمانی غیرم سازه غیر سازه دیگر ) اگر وزن  صد وزن کل   25تر از بیش( ′Wها و متکی بر  در

زمان مدل شده و  کل سازه باید هم ،باشد (W=  زن سازه غیر ساختمانی به اضافه وزن سازه نگهدارنده آنو) سازه

 تحلیل گردد.  

 صلب( غیرساختمانی )سازه  T < 0.06 sec (1-ب

  .توان به صورت توزیع جرم مناسب آن منظور کرد  در این حالت اثر سازه غیرساختمانی را در مدل کل سازه می    

  )هر "ایسااازهاجزای غیر"یا  "های ساااختمانیسااازه"امترهای خود مطابق الزامات رنده باید برای پارسااازه نگهدا

  :تفاوت زیر دوبا  ،تحلیل و طراحی شودتر است( کدام مناسب

 .جایگزین شودقبل از جدول  Ruمقدار   Rpبه جای -

 .در نظر گرفته شود 1برابر   apمقدار -

 صلب(غیر غیرساختمانی )سازه T > 0.06 sec (2-ب

  .شود زمان مدل و تحلیل ( باید همراه سازه نگهدارنده آن ساختمانی به هم های غیردر این حالت کل سازه )سازه   

سازه باید کم    سازه ن   Ruترین دو مقدارضریب رفتار این  سازه غیر  1-5گهدارنده از جدول برای  ساختمانی از  و 

شود  2-5جدول  صل       سازه  .انتخاب  صالات آن برای نیروهای حا ساختمانی و ات سازه طراحی  غیر از تحلیل کل 
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 گردد.می

ستتم قاب خمشی فولادی معمولی از تراز پایه           : 96مهر  سی ساختمان با  شابه  سازه غیرساختمانی م   22ارتفاع یک 

هر اراک بر روی خاک  ثانیه محاسبه شده است. این سازه در ش 15/2متر بوده و زمان تناوب اصلی این سازه برابر 

سط می        IIنوع  شود و دارای گروه اهمیت متو ساخته  ست  سازه حدوداً چه       قرار ا ضریب زلزله طرح این  شد.  با

 ترین گزینه به پاسخ را انتخاب کنید.(مقدار باید در نظر گرفته شود؟ )نزدیک

1 )32/2 2 )25/2 3 )10/2 1 )23/2 

A=0.25 →  اراک  →لرزه خیزی متوسط 

I=1 →  ( اهمیت متوسط 3)گروه 

=2.5 uR → با افزایش ارتفاع مجازاب خمشی فولادی معمولی ق 

0.06 sec  T=0.45 sec  0.5 sec → 

C =  
ABI

Ru
     ,     Cmin = 0.12AI 

II زمین نوع

لرزهخیزی متوسط
} → To = 0.1 , Ts = 0.5 , S = 1.5 , So = 1 

To = 0.1 < T = 0.45 < Ts = 0.5→ B1 = S + 1 = 1.5 + 1→ B1 = 2.5 

 لرزهخیزی متوسط 
T = 0.45 < Ts = 0.5

} →  N = 1 

→ B = B1 ×N = 2.5 × 1 → B = 2.5 

→ C = 
0.25 × 2.5 × 1

2.5
= 0.25 

Cmin = 0.12 × 0.25 × 1 = 0.03 

  → (2)گزینه 
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  ثانیه محاسبه  25/2ها برابر فرض کنید زمان تناوب نوسان اصلی یک سازه غیرساختمانی مشابه ساختمان       :98 مهر

ساخته شود. اگر ضریب اهمیت      IIIشده است. این سازه در شهر رشت واقع بوده و قرار است بر روی زمین نوع        

ک  یکیلونیوتن باشد، نیروی جانبی آن ناشی از زلزله به کدام 922ای آن برابر و وزن مؤثر لرزه 2/1این سازه برابر 

 تر است؟از مقادیر زیر نزدیک

1) 260 kN 2) 223 kN 3 )203 kN 1 )32 kN 

T=0.05 sec  0.06 sec → 

Vu = 0.3A(S + 1)W = 0.3 × 0.3(1.75 + 1) × 900 = 22.75 kN 

  → (2)گزینه  
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