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2/800بار مرده و زنـده کـف  . یک بیمارستان هشت طبقه در بندر انزلی با پلان مطابق شکل مفروض است: 1مثال  mkgD   و
2/350 mkgL   2/600براي طبقات و mkgD   2/200و mkgL  در اینجا بـراي  (باشد  براي بام تخت می

شود وزن ساختمان تنها ناشی از بارهاي مشروحه فوق در طبقات با توزیـع یکنواخـت در تمـام     سهولت حل مسأله فرض می
). مقررات ملـی سـاختمان در نظـر گرفـت     6بدیهی است در طراحی باید وزن کلیه اجزا را مطابق مبحث شماره . طبقه است

ساختمان در هردوجهت مجهز به سیستم بـاربر جـانبی دیـوار    . باشد متر می 5/3متر و بقیه طبقات  8/2مکف ارتفاع طبقه ه
هـاي نـرم بـا سـطح آب      زمینی که ساختمان برروي آن بنا شده است، از نهشته. پذیري متوسط است آرمه با شکل برشی بتن

بدیهی است در طراحی باید (گردد  سطح آن فرض می مرکز جرم هر طبقه منطبق بر مرکز. زیرزمینی بالا تشکیل شده است
  ). موقعیت دقیق آن محاسبه گردد

محاسـبه نمـوده، در ارتفـاع توزیـع      yایران، نیروي جانبی ناشی از زلزله وارده به ساختمان را در جهت  2800نامه  الف ـ مطابق آیین 
  .کنید

  .در طبقه ششم محاسبه کنید 4را بر دیوار واقع در محور  yب ـ کل نیروي جانبی ناشی از زلزله وارده در جهت 
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  :حل
  .شود الف ـ وزن مؤثر در زلزله محاسبه می

   2208544655 mA 
   tW f 5.1952083504.0800 

   tWr 1.1332082002.0600 
tW 6.15015.19571.133 

  .شوند پارامترهاي لازم براي محاسبه ضریب زلزله و نیروي برشی ناشی از زلزله محاسبه می
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  .کنیم براي محاسبه ضریب بازتاب، ارتفاع ساختمان را محاسبه می. باشد می 3.0Aنسبت شتاب مبناي طرح  2بنابراین طبق جدول 
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قـرار   "هـاي سـاختمانی   سـایر سیسـتم  "باشد پس براي محاسبه زمـان تنـاوب، در رده    ساختمان مجهز به دیوار برشی بتنی متوسط می

  .گیرد می

sHT 6.03.2705.005.0 4/34/3 
  .خیزي نیز زیاد است بوده، خطر نسبی لرزه IVهاي مسأله، زمین ساختگاه از گروه  با توجه به داده

0.115.075.1 0  STTS

75.275.1110  SBTTT S

، 5شـود و طبـق جـدول     بندي مـی  نامه، در  گروه با اهمیت خیلی زیاد دسته آیین 7-1باشد و طبق بند  کاربري ساختمان بیمارستان می

4.1I 7ساختمان مجهز به دیوار برشی بتنی متوسط است در نتیجه . استR شود در نظر گرفته می.  
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8 133.1 27.3 3633.63 41.23
7 195.5 23.8 4652.9 52.80
6 195.5 20.3 3968.65 45.03
5 195.5 16.8 3284.4 37.27
4 195.5 13.3 2600.15 29.50
3 195.5 9.8 1915.9 21.74
2 195.5 6.3 1231.65 13.98
1 195.5 2.8 547.4 6.21

 1501.6  21834.68  247.76 √

در ایـن مسـأله مراکـز    (لازم است موقیعت مرکز سختی طبقه ششـم محاسـبه گـردد    . ب ـ مرکز جرم طبقات در مسأله داده شده است 

  .باشد هرصورت تنها مختصات مرکز سختی طبقه ششم موردنیاز میدر ). سختی کلیه طبقات در پلان برهم منطبق هستند
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  .گردد لنگر پیچشی در طبقه ششم محاسبه می
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  .گردد برش مستقیم و پیچش محاسبه می نیروي کل وارده بردیوار مورد نظر حاصل از
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باعث پیچش پادساعتگرد سـاختمان   yشود دیوار مورد نظر در سمت راست مرکز سختی قرار دارد و نیروي زلزله در جهت  ملاحظه می

  .گردد و باید از علامت مثبت جمله دوم معادله فوق استفاده کرد در نتیجه پیچش باعث تشدید نیروي وارده به دیوار می. شود می

622
3

6
32

3
46

M
XkYk

Xk
V

kk

k
P

yx










   
 

356
024.625)24.616(165.6202

24.61616
23.418.5203.45

2516

16
22246








P

tP 55.6728.1327.45
64 

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  



  تحلیل استاتیکی معادل  اصول مهندسی زلزله  

Islamic Azad University . Bandar Anzali Branch . Civil Engineering Faculty . Fundamentals of Earthquake Engineering . By B. Ajelee

19

داراي سیسـتم   xساختمان در جهت . یک ساختمان مسکونی چهار طبقه در شهر تهران با پلان به شکل زیر مفروض است: 2مثال 
مرکـز  . مجهز به قاب خمشی فولادي متوسط اسـت  yمحور فولادي و در جهت  باربر جانبی قاب فلزي ساده با مهاربند هم

اسـت و   2800نامه  آیین IIIزمین ساختگاه سازه منطبق بر گروه . شوند جرم طبقات منطبق بر مرکز هندسی آنها فرض می
  .باشد متر می 3متر و ارتفاع بقیه طبقات  5/2ارتفاع طبقه اول . ها مشارکتی در سختی جانبی سازه ندارند قاب میان

  .محاسبه کنید و در ارتفاع ساختمان توزیع نمایید yو  xالف ـ  نیروي افقی ناشی از زلزله را در هریک از دو امتداد 
  .محاسبه کنید xدر طبقه دوم را بر اثر وقوع زلزله در امتداد  Bنیروي وارده به بادبند واقع در محور  ب ـ
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سختی بادبند در طبقات سوم و چهارم cmtk /602 
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در طبقات اول و دوم   y سختی یک قاب در امتداد   cmt /40

در طبقات سوم و چهارم   y سختی یک قاب در امتداد   cmt /30

6 m
D

C

B

A
1

y

3 42

x

5 
m

5 
m

5 
m

6 m6 m

k1

k1

y

4321
A

B
k2

C

6 m
D

6 m 6 m

5 
m

5 
m

5 
m

x

  دومپلان طبقات اول و   طبقات سوم و چهارمپلان   
  :حل

  .کنیم الف ـ نیروهاي افقی وارده بر ساختمان را در دو جهت محاسبه می
tW 8.1996592002.06597001 

tW 3.1686551502.06555006542002.06547002 
tW 8.886542002.06547003 
tW 6.636541502.06545004 

tW 5.5206.638.883.1688.199 
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4 63.6 11.5 731.4 20.92
3 88.8 8.5 754.8 21.59
2 168.3 5.5 925.65 26.48
1 199.8 2.5 499.5 14.29

 520.5  2911.35  83.28 √
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4 63.6 11.5 731.4 17.98
3 88.8 8.5 754.8 18.56
2 168.3 5.5 925.65 22.76
1 199.8 2.5 499.5 12.28

 520.5  2911.35  71.57√
  

  .کنیم در طبقه دوم، مختصات مرکز سختی طبقه دوم را محاسبه می Bبراي محاسبه نیروي وارد بر بادبند محور ب ـ
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xساختمان درجهت. به شکل زیر مفروض است با پلان تجاري بندر انزلییک ساختمان تجاري پنج طبقه در منطقه آزاد : 3  مثال

مجهـز بـه قـاب فلـزي سـاده بـا       yمحور فولادي و در جهـت   اراي سیستم باربر جانبی قاب فلزي ساده با مهاربندي همد

 5/4ارتفاع طبقه اول . فرض کنید مرکز جرم هر طبقه بر مرکز هندسی آن منطبق است. محور فولادي است مهاربندي برون
بـر اثـر وقـوع زلزلـه در      در طبقـه اول  3در محور  را1xkنیروي وارد به مهاربند . باشد متر می 5/3متر و ارتفاع سایر طبقات 

.بیابیدxجهت 

در طبقات اول و دوم x سختی بادبند در جهت =  kx1 = 80 t/cm

در طبقات سوم و چهارم و پنجم  x سختی بادبند در جهت =  kx2 = 60 t/cm

در طبقات اول و دوم  y سختی بادبند در جهت =  ky1 = 70 t/cm

در طبقات سوم و چهارم و پنجم  y  =سختی بادبند در جهت ky2 = 55 t/cm

وزن طبقات اول و دوم=  W1 = W2 = 350 t

وزن طبقات سوم و چهارم=  W3 = W4 = 150 t

وزن طبقه پنجم=  W5 = 40 t
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:حل
tW 10404015023502 
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sHT 446.05.1805.005.0 4/34/3 
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پلان طبقه اول و دوم  پلان طبقه دوم و سوم  پلان طبقه پنجم  
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. مجهز به قاب فلزي سـاده بـا مهاربنـدي فـولادي اسـت     yو xساختمان درجهت . ساختمانی به شکل زیر مفروض است :4مثال 
(در صورتیکه مقادیر نیروهاي وارده بر طبقات اول تـا پـنجم  . اند مشخص شده) miyوmix(مختصات مرکز جرم هر طبقه 

iF(  بر اثر نیروي زلزله در جهتy 1نیروي وارد به مهاربند ، مساوي مقادیر داده شده باشدyk  را در محورB در طبقه دوم

  . بیابید yبر اثر وقوع زلزله در جهت 

در طبقات اول و دوم  x سختی بادبند در جهت =  kx1 = 80 Ton/cm F5= 12 Ton

yدر طبقات اول و دوم سختی بادبند در جهت =  ky1 = 70 Ton/cm F4= 35 Ton
F3= 30 Ton
F2= 45 Ton
F1= 25 Ton
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  :حل

122روشن است مرکز سختی طبقه دوم به طول  sX 102و به عرض sY باشد می.  
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پلان طبقه اول و دوم  پلان طبقه دوم و سوم  پلان طبقه پنجم  


