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 مقدمه -1

 

 داوطلب گرامی ضمن آرزوی پیروزی برای شما قبل از استفاده از جزوه مطالب زیر را مطالعه بفرمایید:

و افزایش سرعت تدریس تهیه شده و کامل نیست. کتاب به مرور زمان ویرایش و  ساین کتاب کار ویژه تدریس سر کلا ✓

 تکمیل خواهد شد )تاریخ ویرایش در قسمت فوقانی صفحات درج شده است(. 

 جعه کنید. مرا  www.hoseinzadeh.netبرای اطلاع از برنامه های آموزشی و زمانبندی دوره ها به   ✓

 ( بلامانع است.www.hoseinzadeh.netاستفاده از متن و یا تصاویر این کتاب با ذکر منبع آن ) ✓

: جهت آگاهی از کلاسهای نظام مهندسی اینجانب و نیز مشاهده پرسش و پاسخهای انجام شده در زمینه آزمون  کانال تلگرام ✓

 ی توانید در کانال تلگرام زیر عضو شوید:محاسبات م

 

 https://telegram.me/hoseinzadehasl                          :عمومی در کانال یتعضولینک 

 https://telegram.me/mhoseinzadehasl                   از طریق کانال عمومی:        رسال سوال ا

 https://telegram.me/nezam_hoseinzadehasl                                          :سباتاختصاصی آزمون محا در کانال یتعضولینک 

 https://telegram.me/nezam_mhoseinzadehasl                         از طریق کانال اختصاصی آزمون محاسبات:        رسال سوال ا

 

 

بعدی  می شوم که از طریق کانال تلگرام اطلاع دهید تا در ویرایشبرخوردید، ممنون در جزوه در صورتی که به اشتباهی  ✓

 اصلاح شود. 

 ( دانلود نمایید.www.hoseinzadeh.netمفید دیگر را می توانید از سایت اینجانب )  مطالبعلاوه بر این جزوه،  ✓

 

 مسعود حسین زاده اصل 

 2/1396 ویرایش اول:  

 3/1400 : فعلی ویرایش
  

http://www.hoseinzadeh.net/
http://www.hoseinzadeh.net/
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 کلیات -2
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 نامنظمی -3

 نامنظمی در پلان  -3-1
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 نامنظمی هندسی -3-1-1

می باشد. تنها یکی از این گوشه ها، گوشه داخلی می باشد. گوشه   "گوشه"  6به شکل زیر توجه نمایید. سازه در این پلان دارای  

 م های قابل توجهی ایجاد می شوند های داخلی مستعد پارگی می باشند. در دو سوی گوشه داخلی، جر

ممکن است در دو جهت متفاوت حرکت کنند که این موجب ایجاد پارگی در گوشه داخلی خواهد    2و    1و ناحیه  هنگام زلزله د

بیشتر باشد نیروی اینرسی بیشتری خواهند داشت و نیروی پارگی افزایش می   2و    1شد. هر چه مساحت )و در نتیجه جرم( دو ناحیه  

   یابند.

 
در شکل فوق در دو جهت مخالف حرکت کنند؟ مگر راستای زلزله یک جهت  2و  1سوال: چگونه ممکن است همزمان دو ناحیه  

 مشخص ندارد. با توجه به اینکه هر دو قسمت مربوط به یک سازه می باشند، باید با هم حرکت کنند. 

جرم و سختی متفاوتی دارند و در نتیجه دوره تناوب آنها متفاوت می باشد. بنابراین به جهت متفاوت بودن  2و  1پاسخ: دو قسمت 

 دوره تناوب زمان رفت و برگشت آندو قسمت متفاوت خواهد بود و ممکن است در جهت متفاوت حرکت کنند. 

 

 آیا پلان سازه زیر نامنظم هندسی می باشد؟ 

 
درصد می باشد  20در گوشه داخلی که در شکل نشان داده شده است، در راستای عرضی سازه، پس رفتگی در پلان بیش از پاسخ: 

 درصد می باشد: 20ولی پس رفتگی در طول سازه کمتر از 
4.48

8.45
> 0.2

2.07

14.8
< 0.2

 

 . نمی باشدبنابراین این سازه نامنظم هندسی 
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 .استمتر  6د؟ طول تمامی دهانه ها نی باشآیا پلان سازه های زیر نامنظم هندسی م

 

         
 الف( سازه دارای بازشو )بدون تیر رابط(     ب( سازه دارای بازشو )با تیر رابط(

 

 1پس رفتگی گوشه  متر است،  6با توجه به اینکه طول هر دهانه  دو گوشه داخلی داریم که مشابه هم می باشند. "الف"پاسخ: در سازه 

درصد پس رفتگی داریم و سازه   20متر می باشد. بنابراین در هر دو جهت بیش از  12برابر  yمتر و در راستای  18برابر  xدر راستای 

 نامنظم هندسی محسوب می شود:
18

30
> 0.2

12

24
> 0.2

 

 

نداریم. و سازه نامنظم  "داخلیگوشه "وسته شده است و بنابراین ی توسط یک تیر بتنی پ در دو سمت بازشو، سازه  "ب"در سازه 

 هندسی نمی باشد. 

 

 

 

 

 سازه زیر در چهار نقطه دارای پس رفتگی است.  

 درصد بعد سازه است.   20میزان پس رفتگی در دو جهت بیش از  Dتنها در نقطه 

 ست.نامنظم هندسی در پلان ا Dاین سازه به جهت نقطه 
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 نامنظمی پیچشی -3-1-2

به پلان سازه شکل زیر توجه نمایید. به علت کاربری خاصی که نیمه سمت راست سازه دارد )رستوران می باشد(، تعداد ستونها در آن  

 قسمت کمتر می باشد و مرکز سختی )مرکز مقاومت سازه در برابر بار جانبی( در نیمه چپ سازه خواهد بود. 

 

و مرکز جرم موج انتقالی، حرکت تفاوت در مختصات مرکز سختی  بر حرکت  نیروی زلزله، سازه علاوه  اثر  ب می شود که تحت 

 چرخشی نیز داشته باشد. در شکل فوق تغییر مکان جانبی سازه تحت زلزله نمایش داده شده است.  

توان سختی آنها گرچه تعداد ستونها در سمت راست سازه کمتر می باشد ولی با افزایش ابعاد ستونها و ابعاد تیرهای سمت راست می 

 را افزایش داد و در نتیجه پیچش سازه را کاهش داد.

 

 

 

 سوال: برای محاسبه تغییرمکان جانبی سازه و کنترل پیچش آن، آیا خروج از مرکزیت اتفاقی باید منظور شود؟ 

، در تعیین تغییرمکان جانبی 2800استاندارد  1-7-1پاسخ: بله. در شکل زیر نیروی زلزله وارد بر سازه نشان داده شده است. طبق بند 

خواهد   EXPطبقه باید زلزله های با خروج از مرکزیت تصادفی نیز منظور شوند. در شکل زیر مسلما بیشترین پیچش تحت اثر زلزله 

 بود.  
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 95محاسبات 
 

 
 3گزینه 

 نامنظم پیچشی زیاد است ولی نامنظم شدید پیچشی نیست: Yسازه تحت زلزله 
∆A= 32 𝑚𝑚
∆B= 23 𝑚𝑚

∆𝐶= (23 −
32 − 23

10
× 5) = 18.5 𝑚𝑚

}
∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑒

=
32

(
32+18.5

2
)
= 1.267 
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 نامنظمی در دیافراگم  -3-1-3

 
 نامنظم در دیافراگم می باشد:  (d)در چهار شکل زیر تنها شکل 

 

 
 

 

 تفاوتی با هم دارند؟ توجه: دو سازه زیر چه 

 

 
 سمت راست نامنظم هندسی می باشد. 

 سمت چپ نامنظم هندسی نیست.
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 نا موازینامنظمی سیستم های  -3-1-4

( نباشد، سازه نامنظم  Yیا  Xجدید در صورتی که اجزای قائم باربر جانبی به موازات یکی از محورهای اصلی ) 2800در استاندارد 

 خواهد بود.

 ؟چیست "ئمقا"منظور از اجزای 

 تقسیم بندی می شوند. "قائم"و باربر جانبی  "افقی"اجزای باربر جانبی به قسمت باربر جانبی 

شامل دیافراگم سقف، مهاربندی سقف و کلیه سیستم هایی می باشد که نیروی اینرسی سقف را در راستای افق به اجزای باربر  "افقی"

 قائم منتقل می کند. 

های باربر جانبی می باشد که در ارتفاع سازه قرار می گیرند و بار  سیستمدیوار برشی، مهاربند قائم، قاب خمشی و کلیه شامل  "قائم"

 را در راستای قائم منتقل می کنند. 

 
. نتیجه: در قابهای خمشی که یک تیر مورب دارند، و این تیر به صورت گیردار به ستونها متصل است )قاب خمشی تشکیل می دهد(

نمی  Y و یا Xنامنظم سیستم های غیر موازی محسوب می شوند. برای مثال سازه زیر نامنظم است. چون دو تا از تیرهایش در راستای 

 باشند: 

 
 

 در این رابطه توجه نمایید:  2800به بخشی از استاندارد 
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 نامنظمی خارج از صفحه  -3-1-5

 از صفحه داریم. در سازه شکل زیر نامنظمی خارج

 به شدت آسیب دید.  Imperial Valley (1979)می باشد که در زلزله  Imperial County Services Buildingسازه مربوط به  

 سازه:  در این

 در طبقه اول وجود ندارد و تنها در طبقات فوقانی وجود دارد. Aدیوار 

 تنها در طبقه اول وجود دارد. Bدیوار 

 می طبقات وجود دارند.در تما Cدیوارهای 
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 نامنظمی در ارتفاع -3-2
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 نامنظمی هندسی -3-2-1

به صورت ناگهانی کاهش یافته و نامنظم هندسی در ارتفاع  4شکل سمت چپ: عرض سیستم باربر جانبی )قاب خمشی( در طبقه 

 است.

 

شود. در این سازه عرض سیستم باربر  شکل سمت راست: سازه از نظر نامنظمی هندسی در ارتفاع مشکلی ندارد و منظم محسوب می 

تنها شامل دهانه بادبند می باشد. دهانه های کناری در شکل سمت راست تنها بار ثقلی را تحمل می کنند و در تحمل زلزله مشارکت 

 ندارند. 

 
که دارای سیستم قاب خمشی هستند و در برخی طبقات عقب روی داریم، ممکن است نامنظم هندسی  بنابراین در سازه هایی •

 در ارتفاع باشند.
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 نامنظمی طبقه نرم  -3-2-2

 در شکل زیر طبقه اول تجاری می باشد و ارتفاع طبقه بیش از سایر طبقات است. 

 ت طبقه نرم ایجاد شود. با افزایش طول ستونها، سختی طبقه کاهش می یابد و ممکن اس

 
 (.   EI/L^3ستونها با توان سوم طول ستونها رابطه دارد)  یخمش  یجانب  یکه سخت  ییددقت نما

 : یمفرض کن  فوقاگر در  شکل  بنابراین

 باشند، صلب  یرهات •

 باشد،  یکسانبعاد مقطع ستونها در دو طبقه اول و دوم ا •

 باشد، رتفاع طبقه اول دو برابر ارتفاع طبقه دوم ا •

 طبقه اول خواهد. یبرابر سخت 8طبقه دوم  یصورت سخت  ینا در

و بادبندها درصورت  یوارهاد یاو ستونها )و  یرهات یبا منظور کردن سخت  یدباشد و با ینم یرامکان پذ یواقع  یاول در سازه ها فرض

طبقه را محاسبه نمود و بهتر است از نرم افزار   یتوان سخت  ینم  یسازه ا یلبا روابط ساده تحل ینطبقه محاسبه شود. بنابرا یوجود( سخت 

 طبقه استفاده شود. تیمحاسبه سخ یبرا

 

 

 

 94محاسبات 

 
 4گزینه 

𝑚 − 170

170
< 0.5       →   𝑚 < 255 
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 )سطح سوال متوسط( 2گزینه 

در مواردی که تیرها به لحاظ خمشی صلب باشند، سختی طبقه برابر مجموع سختی ستونهای طبقه خواهد بود. سختی جانبی ستونها در  

12𝐸𝐼این حالت برابر 

𝐿3
 می باشد.  

𝐾 طبقه اول = 2(
12𝐸𝐼1
(1.2ℎ)3

) = 1.157 (
12𝐸𝐼1
ℎ3

)

𝐾طبقه دوم = 2(
12𝐸𝐼1
ℎ3

)
}
 
 

 
 

𝐾 اول > 0.7𝐾دوم      →  1.157𝐸𝐼1 > 0.7 × 2𝐸𝐼2    →
𝐸𝐼1
𝐸𝐼2

> 1.21      
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 )سطح سوال متوسط( 3گزینه 

𝐾1 =
𝐹1
∆1
=
0.5𝐹 + 1.5𝐹 + 3.5𝐹

𝑑
= 5.5

𝐹

𝑑
 

𝐾2 =
𝐹2
∆2
=
1.5𝐹 + 3.5𝐹

1.5𝑑 − 𝑑
= 10

𝐹

𝑑
 

𝐾3 =
𝐹3
∆3
=

3.5𝐹

2.5𝑑 − 1.5𝑑
= 3.5

𝐹

𝑑
 

 

 

𝐾1 < 0.6𝐾2          →  طبقه  اول نرم  است      
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 ضعیف نامنظمی طبقه  -3-2-3

 

  
 

احداث سازه هایی مانند سازه های شکل فوق، به طوریکه   2800استفاده از سازه هایی مانند دو سازه فوق طبق بند زیر از استاندارد 

 طبقه خیلی ضعیف ایجاد شود، در عمده مناطق کشور غیر مجاز است:

 
می باشد که در آن دیوار برشی در طبقه همکف حذف شده است و در طبقه اول طبقه  Moehleشکل زیر برگرفته از کتاب پروفسور 

 ضعیف ایجاد شده است. با توجه به بند فوق احداث چنین سازه هایی در مناطق لرزه خیز غیر مجاز است.
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 سیستم های باربر جانبی -4
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 94محاسبات 

 
می باشد.  2گزینه  2800استاندارد پاسخ این سوال بر اساس ویرایش سوم   

 

متر است.   15مجاز است و ارتفاع آن محدود به  4و   3استفاده از این سیستم تنها در مناطق لرزه خیزی  4بر اساس ویرایش   
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 سیستم دیوار باربر  -4-1

 در شکل زیر تنها یک ستون در گوشه قرار گرفته است.

 توسط دیوار بتنی تحمل می شود. عمده بار ثقلی

 تحمل زلزله نیز به عهده دیوار برشی است.

 
 :2800تعریف سیستم دیوار باربر در استاندارد 
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 سیستم قاب ساختمانی  -4-2

 :2800تعریف استاندارد 

 
 

شود. در   یمقابله با زلزله از بادبند استفاده م  یباشد که در آنها برا یم یبا اتصالات مفصل یفولاد یقابها یستمنوع س ین ا یجنمونه را

 یاز بادبند فولاد یدبا یاقابها  یندر ا یجانب  یرویتحمل ن یکنند. برا یو ستون( تحمل م  یررا قابها )شامل ت یثقل یبارها یستمس ینا

 زیر نمونه هایی از مهاربندهای هم محور را نشان می دهد. لشک مسلح. ییبنا یبرش یوارد یاو  یبتن  یبرش یواراز د یاو  شوداستفاده 

          
 

 
 yو   xقاب ساختمانی با مهاربند همگرا در دو راستای 
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 سیستم دوگانه -4-3

توسط قاب  یاو  برشی یوارو د یخمش-توسط عملکرد مشترک و توام قاب یجانب  یروی است که در آن ن ای سازه یستمس ینوع

 . ییابدانتقال م ینهمراه با بادبند تحمل و به زم یخمش

 می باشد.  یبتن  یبرش یوارهمراه با د قاب خمشی "سیستم دوگانه"از نوع  y یو در راستا یاز نوع قاب خمش x یدر راستا شکل زیر

 
 yو سیستم دوگانه در راستای  xسیستم قاب خمشی در راستای  

سیستم دو "  yسیستم قاب ساده همراه با مهاربندی ضربدری استفاده شده است. در این سازه در راستای  xدر راستای  زیر در شکل

برای مقابله با نیروی جانبی زلزله هم قاب خمشی داریم و هم بادبند. سیستم هایی که همزمان دو سیستم  yداریم. در راستای  "گانه

 کنند، سیستم دوگانه نامیده می شوند. باربر جانبی در یک راستا مشارکت می

 
 yو سیستم دوگانه در راستای  xسیستم قاب ساده در راستای 

دارای سیستم قاب ساده )اتصالات مفصلی( همراه با مهاربند ضربدری می باشد. ولی در   yراستای    شکل زیر در  سازه نشان داده شده در

داریم. دقت کنید که در سازه زیر سیستم دوگانه   "ترکیب سیستم در پلان"دارای سیستم قاب خمشی می باشد. در این سازه    xراستای  

 : نداریم

 
 yو قاب ساده ساختمانی در راستای  xسیستم قاب خمشی در راستای  
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 سیستم کنسولی -4-4

 :2800تعریف استاندارد 

 

 
  یارآنها بس ینیدرجه نامع ینباشد. و بنابرا یستونها م یپا یرداراتصال گ یکنسول یها یستمدر س یجانب تنها عامل مقاومت در برابر بار 

رفتار  یبنامه ضر یینجهت در آ ینآن وجود دارد. به هم یداریتنها چند نقطه از سازه، احتمال ناپا یکه با خراب یمعن  یناست. بد یینپا

شود  یرفتار موجب م یببودن ضر یینباشد. پا یم Ru=2برابر  یستمنوع س ینرفتار ا یبضردر نظر گرفته شده است.  یینر پایاآنها بس

 کند.  ی( طراح یگرد یها  یستمبا س یسه)در مقا یزلزله بزرگتر یرویها را با ن یستمنوع س ینطراح ا
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 استاتیکی   نیروی زلزله-5
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Aتعیین  -5-1
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 تعیین نوع خاک -5-2
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 94محاسبات 

 
 3گزینه 

 باید متوسط سرعت موج برشی محاسبه شود: ابتدا

𝑣𝑠 =
15 + 15
15

340
+

15

400

= 367 

 می باشد. IIIبنابراین خاک نوع 

 
 

 آبان- 93محاسبات 

 

4گزینه   

𝑉𝑠 =
30

10

200
+

10

400
+

10

500

= 315.78 
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 تعیین دوره تناوب  -5-3
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 Bتعیین  -5-4
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 91-محاسبات

 
 محاسبه می کنیم:ابتدا دوره تناوب را 

𝑇 = 0.05𝐻0.75 = 0.05 × 160.75 = 0.4 
 بدست می آید: Bسپس بر اساس دوره تناوب، مقدار 

   → 𝐵1 = 1 + 𝑆 = 1 + 1.75 = 2.75                               𝑁 = 1 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.3 × 2.75 × 1

6
= 0.1375 

 
 99محاسبات 

 
 )سطح سوال آسان( 1گزینه 

𝐸 = 𝐶 × (3𝑊) =
𝐴𝐵𝐼𝐹

𝑅𝑢
(3𝑊) = 0.1 × (1.5 + 1) × 1.2 × (3𝑊) = 0.9𝑊 
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 92-محاسبات

 
 4گزینه 

 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 0.05 × 10
3

4 = 0.25 𝑠𝑒𝑐 → 𝑇0 < 𝑇 < 𝑇𝑠 →

{
  
 

  
 
𝐵 مشهدIII = 𝑁(𝑆 + 1) = 2.75

𝐵 تهران 𝐼 = 𝑁(𝑆 + 1) = 2.5

𝐵 تهران 𝐼𝐼 = 𝑁(𝑆 + 1) = 2.5

𝐵 تهران 𝐼𝐼𝐼 = 𝑁(𝑆 + 1) = 2.75

 

𝐶 مشهدIII =
0.3𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.825𝐼

𝑅𝑢

𝐶تهران 𝐼 =
0.35𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.875𝐼

𝑅𝑅𝑢

𝐶تهران 𝐼𝐼 =
0.35𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.875𝐼

𝑅𝑢

𝐶تهران 𝐼𝐼𝐼 =
0.35𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.9625𝐼

𝑅𝑢
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 94محاسبات 

 

 2گزینه 

 محاسبه دوره تناوب طراحی: 

𝑇 طراحی = 𝑀𝑖𝑛 (1.25𝑇 و تجربی 𝑇 تحلیلی) = 𝑀𝑖𝑛 (1.25 × 0.08 × 46
(1.6 و 0.75 = 𝑀𝑖𝑛 (1.6 و 1.766) = 1.6 

 

 :Bو   Nو  B1محاسبه ضرایب 

𝑇𝑠 = 0.7
𝑇0 = 0.15
𝑆 = 1.75
𝑆0 = 1.1

}         
𝐵1 = (𝑆 + 1)

𝑇𝑠
𝑇
= 2.75 ×

0.7

1.6
= 1.2

𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 = 1.191 }

 

 
       𝐵 = 𝐵1𝑁 = 1.2 × 1.191 = 1.429 

 

 

 :Vuمحاسبه 

𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊𝑒 =

0.35 × 1.429 × 1

7.5
100 000 = 6670 

 

 

 94محاسبات 

 

 3گزینه 

 راحی: محاسبه دوره تناوب ط

 دوره تناوب تحلیلی ارائه نشده بنابراین دوره تناوب بر اساس روابط تجربی محاسبه خواهد شد: 
𝑇 طراحی = 𝑇 تجربی = 0.08 × 24

0.75 = 0.87 

 :Bو   Nو  B1محاسبه ضرایب 

𝑇𝑠 = 0.7
𝑇0 = 0.15
𝑆 = 1.75
𝑆0 = 1.1

}         
𝐵1 = (𝑆 + 1)

𝑇𝑠
𝑇
= 2.75 ×

0.7

0.87
= 2.219

𝑁 =
0.4

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 = 1.02 }

 

 
       𝐵 = 𝐵1𝑁 = 2.264 
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 94محاسبات 

 
 2گزینه

 مقایسه دوره تناوب دو سازه:
𝑇I = 0.05 × 𝐻

0.75

𝑇II = 0.05 × (1.2𝐻)
0.75}      →        

𝑇𝐼𝐼
𝑇𝐼
= 1.146  

 

 Bو  Nو  B1مقایسه ضرایب 

𝑇𝑠 = 0.5
𝑇0 = 0.1
𝑆 = 1.5
𝑆0 = 1

}         

(𝐵1)𝐼𝐼 = (𝑆 + 1)
𝑇𝑠

𝑇𝐼𝐼

(𝐵1)𝐼 = (𝑆 + 1)
𝑇𝑠

𝑇𝐼

}  
(𝐵1)𝐼𝐼
(𝐵1)𝐼

=
𝑇𝐼
𝑇𝐼𝐼

= 0.872

𝑁𝐼𝐼 =
0.7

4−𝑇𝑠
(𝑇𝐼𝐼 − 𝑇𝑠) + 1

𝑁𝐼 =
0.7

4−𝑇𝑠
(𝑇𝐼 − 𝑇𝑠) + 1

=
0.2(1.146 − 0.5) + 1

0.2(1 − 0.5) + 1
= 1.0265

}
  
 

  
 

 
(𝐵1𝑁)𝐼𝐼
(𝐵1𝑁)𝐼

= 0.895 

(
𝐴𝐵𝐼

𝑅
𝑊)

𝐼𝐼

(
𝐴𝐵𝐼

𝑅
𝑊)

𝐼

= 0.895
𝑊𝐼𝐼

𝑊𝐼
= 1.074      →    𝑉𝐼𝐼 = 1.074 × 1800 = 1933 𝑘𝑁 

 96محاسبات 

 
 2گزینه 

 ارومیه در منطقه با لرزه خیزی زیاد قرار دارد.

 ابتدا دوره تناوب را محاسبه می کنیم:

𝑇 = 𝑀𝑖𝑛 (𝑇1.25 وتحلیل𝑇تجربی) = 𝑀𝑖𝑛 1.25 و1.5) × 0.8 × 0.08 × 450.75) = 𝑀𝑖𝑛 (1.38 و1.5) = 1.387 

 بدست می آید: Bسپس بر اساس دوره تناوب، مقدار 

   → 𝐵1 = (1 + 𝑆) (
𝑇𝑠
𝑇
) = (1 + 1.5) (

0.5

1.387
) = 0.9                               𝑁 =

0.7

4 − 0.5
(1.387 − 0.5) + 1 = 1.177 

 

𝑉 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 =

0.3 × 0.9 × 1.177 × 1

7.5
× 90000 = 0.042 × 90000 = 3813 𝑘𝑁 

 کنترل زلزله حداقل:
𝑉 = 0.12𝐴𝐼𝑊 = 0.12 × 0.3 × 1𝑊 = 0.036𝑊  
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 97محاسبات 

 
 )سطح سوال: آسان( 3گزینه 

 

 ( و به صورت تقریبی داریم:2800استاندارد با توجه به نمودار زیر )از جزوه 
𝐵

𝐵
=
2.75

1.11
= 2.47 
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 98محاسبات 

 
 )سطح سوال متوسط( 3گزینه 

 ( قرار گرفته است. بنابراین  A=0.3( و مشهد در منطقه با خطر نسبی زیاد )A=0.25اصفهان در منطقه با خطر نسبی متوسط )

𝑁 مشهد =
0.7

4 − 0.5
(𝑇 − 0.5) + 1 = 0.2𝑇 + 0.9         

𝑁اصفهان =
0.4

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

}
 
 

 
 𝑁 مشهد

𝑁اصفهان
=

0.2𝑇 + 0.9

0.114𝑇 + 0.943
= 1.1    → 𝑇 = 1.84 𝑠𝑒𝑐 

 
 99محاسبات 

 
 )سطح سوال آسان( 1گزینه 

𝐼𝐼𝐼 خاک  نوع     →   𝑇0 = 0.1 < 𝑇 = 0.6 < 𝑇𝑠 = 0.7      → 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 2.75                                                    

𝐼 خاک  نوع     →   𝑇𝑠 = 0.4 < 𝑇 = 0.6                             → 𝐵1 = (𝑆 + 1) (
𝑇𝑠
𝑇
) = (1.5 + 1) (

0.4

0.6
) = 1.666 

 

 و نسبت دو مقدار برابر است با:
1.666

2.75
= 0.6 
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 وزن لرزه ای  -5-5

 

 
 

 بارها باید به صورت زیر اعمال شوند: 1.2D+L+Eبرای مثال تحت ترکیب بار 

 
 95محاسبات 

 
 2گزینه 

𝑊𝑒 = 𝐷 + 𝐿𝑃𝐴𝑅𝑇𝐼𝑇𝐼𝑂𝑁 + 0.2𝐿𝐼𝑉𝐸 

𝑊𝑒 = [(6.2 × 1200) + (1.5 × 140 × 3.6)] + (1.25 × 1200) + 0.2(3.2 × 1200) = 10464𝑘𝑁 
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 95محاسبات 

 

 3گزینه 

𝑇 قاب خمشی = 0.08(6)
0.75 = 0.306 𝑆𝑒𝑐 

𝑇
قا ب  خمشی  با میانقاب  = 0.8 × 0.08(6)

0.75 = 0.24 𝑆𝑒𝑐 

 دوره تناوب سازه به گونه ای است که در همه شرایط داریم:
𝑇0 < 𝑇 < 𝑇𝑠 

 در تمامی موارد برابر یک است.  Nبنابراین ضریب 

 تغییر می کنند:  Bو  Aبا تغییر نوع خاک و منطقه تنها پارامترهای 

 

A=0.25                                                             𝐴𝐵و  IVخاک  = 0.25 × 3.25 = 0.8125 

 

A=0.3                                                          𝐴𝐵و  IV( خاک 1گزینه  = 0.3 × 2.75 = 0.825 

A=0.35                                                          𝐴𝐵و  I( خاک 2گزینه  = 0.35 × 2.5 = 0.875 

A=0.3                                                          𝐴𝐵و  II( خاک 3گزینه  = 0.3 × 2.5 = 0.75 

A=0.35                                                          𝐴𝐵و  III( خاک 4گزینه  = 0.35 × 2.75 = 0.96 
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 91-محاسبات

 
 :2گزینه 

 بستگی دارد. با تغییر فوق: Wو  A, B, I, Rنیروی برش پایه به سه پارامتر 

W: .وزن سازه( تغییر نمی کند( 

I : .ضریب اهمیت همان است و تغییر نمی کند 

R  :  .ضریب رفتار به سیستم باربر جانبی بستگی دارد که در هر دو حالت قاب خمشی بوده و تغییر نمی کند 

A  :  از مقدارA1=0.25  بهA2=0.3  .افزایش می یابد 

B  :  مقدارB :بر اساس دوره تناوب سازه محاسبه می شود. بنابراین باید دوره تناوب سازه محاسبه شود 

 𝑇 = 0.05𝐻0.9 = 0.05 × 170.9 = 0.64   →       𝑇0 < 𝑇 < 𝑇𝑠          
𝐵1 = 3.25 × 1
𝐵2 = 2.75 × 1

}  

 بنابراین نسبت برش پایه در حالت دوم به حالت اول برابر است با:
𝑉2
𝑉1
=
0.3 × 2.75

0.25 × 3.25
= 1.015 
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 89محاسبات 

 
 

 

 

 

 

 

 

 90-محاسبات

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 91-محاسبات
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 90-محاسبات

 
 

 با آیین نامه جدید:
𝑉𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼𝑊 = 0.042𝑊 

 

 

 

 93محاسبات 

 
 2گزینه 

برای مناطق با خطر نسبی کم و متوسط می باشد. محور افقی دوره تناوب را نشان می دهد و  2800شکل زیر نمودار طیف استاندارد 

  IVثانیه که در شکل مشخص کرده ام، تنها در زمین های خاک نوع  1محور قائم ضریب بازتاب را نشان میدهد. در دوره تناوب 

 ضریب بازتاب حداکثر می باشد. IVو نوع   IIIثانیه در خاکهای نوع  0.6مقدار ضریب بازتاب حداکثر می باشد و برای دوره تناوب 
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 آبان  - 93محاسبات 

 با آیین نامه جدید:

𝑇 = 0.05𝐻0.75 = 0.05 × 1400.75 = 2.035 𝑠𝑒𝑐
𝑆 = 1.5
𝑇𝑠 = 0.4

}
𝐵1 = (1.5 + 1) (

0.4

2.035
) = 0.49

𝑁 =
0.7

4 − 0.4
(2.035 − 0.4) + 1 = 1.3179

}𝐵 = 𝐵1𝑁 = 0.646 

𝑉 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
𝑊 =

0.35 × 0.646 × 1

7.5
𝑊 = 0.03𝑊

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼𝑊 = 0.12 × 0.35 × 1 ×𝑊 = 0.042𝑊
}𝑉 = 0.042𝑊 

 

 
 آبان  - 93محاسبات 

 
𝑇 = 0.8(0.08ℎ0.75) = 0.8 × 0.08 × 160.75 = 0.512 𝑆𝑒𝑐

𝑇0 = 0.15
𝑇𝑠 = 0.7
𝑆 = 1.75

 

}𝐵 = (1 + 1.75) = 2.75 

 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
=
0.25 × 2.75 × 1

3.5
= 0.196 
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 97محاسبات 

 

1گزینه   

𝑇 6 طبقه  = 0.05𝐻
0.9 = 0.8      → 𝐻 6 طبقه = 21.77 𝑚    → → با توجه به شکل      𝐵 6 طبقه = 2.45        

 

 𝑇 12 طبقه  = 0.05(2 × 21.77)
0.9 = 1.49  → → با توجه به شکل      𝐵 12 طبقه = 1.5                 

 

𝑉6 طبقه =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 =

𝐴 × 2.45 × 𝐼

7.5
𝑊 = 0.326𝐴𝐼𝑊 = 0.326𝐴𝐼 × (6𝑊𝑖)

𝑉12 طبقه =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 =

𝐴 × 1.5 × 𝐼

7.5
𝑊 = 0.2𝐴𝐼𝑊 = 0.2𝐴𝐼 × (12𝑊𝑖)

}
 
 

 
 𝑉12 طبقه

𝑉6 طبقه
=
0.2(12𝑊𝑖)

0.326(6𝑊𝑖)
= 1.227 

 کنترل زلزله حداقل:
𝑉 = 0.12𝐴𝐼𝑊 
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 97محاسبات 

 
 2گزینه 

𝐴𝐵𝐼

𝑅
= 0.12𝐴𝐼             →      

𝐵

𝑅
= 0.12                →

𝐵

7.5
= 0.12    →   𝐵 = 0.9 

 

 می باشد. بنابراین: T=1.3مقدار دوره تناوب برابر  B=0.9با توجه به شکل زیر برای 
  𝑇 = 0.08𝐻0.75 = 1.3               →             𝐻 = 41.16 𝑚 
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 97محاسبات 

 
 1گزینه 

 به صورت تقریبی از نمودار محاسبه شده است: Bمقادیر 

𝑇تجربی = 0.08𝐻
0.75 = 0.08 × 350.75 = 1.15     →    𝐵 = 1.23      → 𝑉𝑢1 =

𝐴𝐵𝐼

𝑅
𝑊 =

1.23𝐴𝐼

7.5
𝑊 = 0.163𝐴𝑊 

 

𝑇 = 𝑀𝑖𝑛 (1.25𝑇 تجربی, 𝑇 دینامیکی) = 𝑀𝑖𝑛(1.25 × 1.15, 1.6) = 1.44  →  𝐵 = 1.03 → 𝑉𝑢2 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
𝑊 = 0.137𝐴𝑊         

 برابر خواهد بود با:برش پایه 
𝑉𝑢2
𝑉𝑢1

=
0.137

0.163
= 0.84 

 89محاسبات 
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 توزیع زلزله در طبقات  -5-6
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 94محاسبات 

 
 2گزینه 

𝐾 = 0.5𝑇 + 0.75 = 1.25 

 

𝐹10 =
𝑊 × (10ℎ)1.25

𝑊ℎ1.25 × (11.25 + 21.25 + 31.25 + 41.25 + 51.25 + 61.25 + 71.25 + 81.25 + 91.25 + 101.25)
𝑉 

 

= 0.2𝑉 

 

 92محاسبات 

 
 آیین نامه جدید:حل با 

𝐾 = 0.5𝑇 + 0.75 = 1.35 

 

𝐹5 = (𝑉)
𝑊 × (5ℎ)1.35

2𝑊 × ℎ1.35  + 2𝑊 × (2ℎ)1.35 + 2𝑊 × (3ℎ)1.35 +𝑊 × (4ℎ)1.35 +𝑊 × (5ℎ)1.35 +𝑊 × (6ℎ)1.35
 

 

=
8.78𝑊ℎ1.35

42.43𝑊ℎ1.35
𝑉 = 0.207𝑉 

 

𝐹6 = (𝑉)
𝑊 × (6ℎ)1.35

2𝑊 × ℎ1.35  + 2𝑊 × (2ℎ)1.35 + 2𝑊 × (3ℎ)1.35 +𝑊 × (4ℎ)1.35 +𝑊 × (5ℎ)1.35 +𝑊 × (6ℎ)1.35
 

 

=
11.23𝑊ℎ1.35

42.43𝑊ℎ1.35
𝑉 = 0.267𝑉 

 

𝑉5 = 𝐹5 + 𝐹6 = 0.48𝑉 

 

 

 91-محاسبات
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 95محاسبات 

 

3گزینه   
(𝑇 = 0.05𝐻0.75 = 0.46) < 0.5        →      𝑘 = 1 

𝑓6 =
𝑊 × 6ℎ

𝑊(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ + 5ℎ + 6ℎ)
𝑉𝑢 = 0.2857 𝑉𝑢

𝑓5 =
𝑊 × 5ℎ

𝑊(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ + 5ℎ + 6ℎ)
𝑉𝑢 = 0.2381 𝑉𝑢

𝑓6 =
𝑊 × 4ℎ

𝑊(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ + 5ℎ + 6ℎ)
𝑉𝑢 = 0.190 𝑉𝑢 }

  
 

  
 

𝑓4 + 𝑓5 + 𝑓6 = 0.7138 𝑉𝑢 

 89محاسبات 

 
 

 

 

 94محاسبات 

 
𝑇 < 0.5     →  𝐾 = 1   

 

 

𝐹1 = (𝑉)
600 × ℎ

200(3ℎ) + 300(2ℎ) + 600ℎ
=
1

3
𝑉

𝐹2 = (𝑉)
300(2ℎ)

200(3ℎ) + 300(2ℎ) + 600ℎ
=
1

3
𝑉

𝐹3 = (𝑉)
200(3ℎ)

200(3ℎ) + 300(2ℎ) + 600ℎ
=
1

3
𝑉
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 95محاسبات 

 
 ابتدا دوره تناوب را محاسبه می کنیم:

𝑇 = 𝑀𝑖𝑛 (𝑇تحلیلی, 1.25𝑇تجربی) = 0.9 𝑠𝑒𝑐       →       𝑘 = 0.5𝑇 + 0.75 = 1.2 

𝐹8 =
𝑊 × (8ℎ)1.2

𝑊ℎ1.25 × (11.2 + 21.2 + 31.2 + 41.2 + 51.2 + 61.2 + 71.2 + 81.2)
𝑉𝑢 = 0.24𝑉𝑢 
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 97محاسبات 

 

1گزینه   

 برابر یک خواهد بود: k، مقدار ضریب T<0.5با توجه به اینکه 

 

𝐹4 = (𝑉)
𝑊 × (4ℎ)

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

= 4(𝑉)
𝑊 × ℎ

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

       → برش طبقه  اول = 4(𝑉)
𝑊 × ℎ

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

𝐹3 = (𝑉)

4𝑊

3
× (3ℎ)

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

= 4(𝑉)
𝑊 × ℎ

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

       → برش طبقه  دوم  = 8(𝑉)
𝑊 × ℎ

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

𝐹2 = (𝑉)
2𝑊 × (2ℎ)

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

= 4(𝑉)
𝑊 × ℎ

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

       → برش طبقه  سوم = 12(𝑉)
𝑊 × ℎ

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

𝐹1 = (𝑉)
4𝑊 × (ℎ)

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

= 4(𝑉)
𝑊 × ℎ

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1

       → برش طبقه  چهارم  = 16(𝑉)
𝑊 × ℎ

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
4
𝑗=1
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 96محاسبات 

 
 3گزینه 

𝐾 = 0.5 × 1.5 + 0.75 = 1.5 

 

𝑓6 + 𝑓7 + 𝑓8 + 𝑓9 + 𝑓10 =
𝑊 × ℎ1.5(61.5 + 71.5 + 81.5 + 91.5 + 101.5)

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
𝑘𝑛

𝑗=1

𝑉𝑢

𝑓1 + 𝑓2 + 𝑓3 + 𝑓4 + 𝑓5 =
𝑊 × ℎ1.5(11.5 + 21.5 + 31.5 + 41.5 + 51.5)

∑ 𝑊𝑗ℎ𝑗
𝑘𝑛

𝑗=1

𝑉𝑢
}
 
 

 
 

 

 

 

=
𝑓6 + 𝑓7 + 𝑓8 + 𝑓9 + 𝑓10
𝑓1 + 𝑓2 + 𝑓3 + 𝑓4 + 𝑓5

=
(61.5 + 71.5 + 81.5 + 91.5 + 101.5)

(11.5 + 21.5 + 31.5 + 41.5 + 51.5)
= 4.05 

 99محاسبات 

 
 )سطح با توجه به تکراری بودن سوال آسان( 3گزینه 

𝐾 = 0.5𝑇 + 0.75 = 1.15 

 

𝑉4 =        𝐹5 + 𝐹4             = (𝑉)
𝑊 × (5ℎ)1.15

∑𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 + (𝑉)

𝑊 × (4ℎ)1.15

∑𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15                                                                            

𝑉2 = 𝐹5 + 𝐹4 + 𝐹3 + 𝐹2 = (𝑉)
𝑊 × (5ℎ)1.15

∑𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 + (𝑉)

𝑊 × (4ℎ)1.15

∑𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 + (𝑉)

𝑊 × (3ℎ)1.15

∑𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 + (𝑉)

𝑊 × (2ℎ)1.15

∑𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15

}
 
 

 
 

 

𝑉4
𝑉2
=

(5ℎ)1.15 + (4ℎ)1.15

(5ℎ)1.15 + (4ℎ)1.15+(3ℎ)1.15 + (2ℎ)1.15
= 0.66 
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 )سطح سوال: متوسط(  4گزینه 

طبقه   9از روی سوال چنین بر می آید که تراز پایه در تراز طبقه همکف است و بنابراین سازه به لحاظ محاسبه نیروهای لرزه ای 

 طبقه هم فرض کنیم گزینه تغییر نمی کند. 10محسوب می شود. گرچه اگر  

𝐹
دیوار طبقه 8 =

0.4 × 1 × 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝
2.5

(1 + 2
7.5

9
) = 0.426𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝

𝐹
دیوار طبقه 3 =

0.4 × 1 × 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝
2.5

(1 + 2
2.5

9
) = 0.248𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝      →    0.3𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝

 

𝐹
دیوار طبقه 8

𝐹
دیوار طبقه 3

=
0.426

0.3
= 1.42 
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 تراز پایه -5-7

 
 

 



     www.hoseinzadeh.net            یاتفاق  یبرون مرکز-یکیزلزله استات یروین    3/1400

  Telegram:@nezam_hoseinzadehasl & @hoseinzadehasl بلامانع است "با ذکر منبع "انتشار مطالب و تصاویر کتاب                53

 برون مرکزی اتفاقی  -5-8
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 محاسبات 94

 
 3گزینه 

Aj = (
72

1.2 ×
32+72

2

)

2

= 1.33 

𝑒 = 3.1 + 0.05𝐴𝑗 × 28.6 = 5 𝑚 

 

 
 

 91-محاسبات

 
 . 2گزینه
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 91-محاسبات

 
 2گزینه 

 95محاسبات 

 
 4گزینه 

 مختصات مرکز جرم طبقه: 

𝑋𝑀 =
(25 × 20) × 12.5 + (15 × 25) × 32.5 

(25 × 20) + (15 × 25)
= 21.07 𝑚 

∆𝑚𝑖𝑛= 55 −
66 − 55

40 − 21.07
× 21.07 = 42.76𝑚𝑚                       →      ∆𝑎𝑣𝑒=

42.76 + 66

2
= 54.38 𝑚𝑚 

𝐴𝑗 = (
66

1.2 × 54.38
)
2

= 1.022 
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 هیچکدام. 

 سوال نادرست است. در روی سوال باید کلمه نسبی قید نمی شد )به صورت زیر(: 

 
 

 مثال نقض:

 برای طبقه دوم داریم:  در شکل زیر

𝐴𝑗 = (
19.2

1.2 × 14.6
)
2

= 1.2  → برون مرکز اتفاقی       = 𝐴𝑗 × 0.05 = .06 

 در حالیکه نسبت جابجایی نسبی برابر است با:

 حداکثر  تغییر  مکان جانبی  نسبی 

 حداقل  تغییر  مکان جانبی  نسبی 
=
19.2 − 2

10 − 7
= 5.7333 

 
 این سوال در کلید نهایی حذف گردید. 
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 )سطح سوال: متوسط(  2گزینه 

 

 را بدست آورد: minو نیز  aveبدست آمده است، میتوان به راحتی مقدار تغییرمکان   2برابر  Ajبا توجه به اینکه عنوان شده ضریب 

𝐴𝑗 = (
∆𝑚𝑎𝑥
1.2∆𝑎𝑣𝑒

)
2

         →      2 = (
60

1.2 × ∆𝑎𝑣𝑒
)
2

        →     ∆𝑎𝑣𝑒= 35.35 𝑚𝑚 

 

 

∆𝑎𝑣𝑒=
∆𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑚𝑎𝑥

2
        →         35.35 =

∆𝑚𝑖𝑛 + 60

2
       →    ∆𝑚𝑖𝑛= 10.71 𝑚𝑚 

 

 میتوان تغییرمکان مرکز جرم را بدست آورد: maxو با معلوم بودن تغییرمکان  minپس از یافتن تغییرمکان 

=مرکز  جرم ∆
6.75

18
× ∆𝑚𝑖𝑛 +

11.25

18
× ∆𝑚𝑎𝑥= 41.51 𝑚𝑚 
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 ترکیب سیستم  -5-9
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 95محاسبات 

 

 4گزینه 

𝑇 بادبندی = 0.05(𝐻 = 27)0.75 = 0.592 𝑆𝑒𝑐

𝑇 قاب خمشی = 0.08(𝐻 = 27)0.75 = 0.947 𝑆𝑒𝑐
}𝑇 =

0.592 + 0.947

2
= 0.77 
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 2گزینه 

 قرار خواهد گرفت: Tsو  T0با توجه به ارتفاع کم سازه دوره تناوب تجربی آیین نامه در هر دو جهت مابین 
𝑇 قاب خمشی  بتنی = 0.05𝐻

0.9 = 0.32 𝑠𝑒𝑐 

𝑇دوگانه = 0.05𝐻
0.75 = 0.237 𝑠𝑒𝑐 

 

 
 خواهد بود. Ru=4جهت برابر  ند فوق ضرایب رفتار در دوه بتوجه شود که بناب

        

(𝐵1)𝑋 = (𝑆𝑋 + 1)

(𝐵1)𝑌 = (𝑆𝑌 + 1)
= 1} 

𝑁𝑋 = 𝑁𝑌 = 1
𝑅𝑋 = 5
𝑅𝑌 = 4

}𝑅𝑋 = 𝑅𝑌 = 4 }
 
 

 
 

 
(
𝐴𝐵𝐼

𝑅
)
𝑋

(
𝐴𝐵𝐼

𝑅
)
𝑌

= 1 
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 تحلیل دینامیکی طیفی-6

 انواع روشهای تحلیل  -6-1
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 طیف طرحمفهوم  -6-2
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 محاسبات 94

 

 

 

 

 95محاسبات 

 

 1گزینه 

𝑇 تجربی = 0.05𝐻
0.75 = 0.05 × 140.75 = 0.362 𝑠𝑒𝑐 

𝐴𝐵 استاندارد = 0.35 × 2.5 = 0.875

𝑆𝑎ساختگاه = 𝐴𝐵ساختگاه = 0.67
}𝐵 = 𝑀𝑎𝑥 (0.8 × 𝐴𝐵 استاندارد, 𝐴𝐵ساختگاه ) = 0.7 

𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 =

0.7 × 1.4

7.5
𝑊 = 0.13𝑊 
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 97محاسبات 

 
 )سطح سوال: سخت( 2گزینه 

 ( بر اساس طیف ویژه ساختگاه برابر است با:Sa=ABمقادیر شتاب طیفی )
𝑆𝑎1𝑠𝑒𝑐 = 1𝑔
𝑆𝑎2𝑠𝑒𝑐 = 0.3𝑔

 

 طیف استاندارد در نظر گرفته شود.  0.8مقادیر فوق نباید کمتر از 

 برابر است با:  2800( بر اساس طیف استاندارد Sa=ABدرصد مقادیر شتاب طیفی ) 80
0.8 × AB1sec = 0.8 × 0.35 × 2.75 = 0.77𝑔
AB2sec = 0.8 × 0.35 × 1.7 = 0.476𝑔

 

 نظور کردن محدودیت فوق برابر است با: بنابراین مقادیر شتاب طیفی با م
𝑆𝑎1𝑠𝑒𝑐 = 1𝑔

𝑆𝑎2𝑠𝑒𝑐 = 0.476𝑔
} 
𝑆𝑎1𝑠𝑒𝑐
𝑆𝑎2𝑠𝑒𝑐

=
1

0.476
= 2.1 
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 97محاسبات 

 
 )سطح سوال: آسان( 1گزینه 

 

 که مشخصا نادرست هستند.   4و  3گزینه های 

 نیز با توجه به بند زیر نادرست است: 2گزینه 

 
 

 صحیح است. 1گزینه 
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 ضوابط تحلیل طیفی  -6-3

 
 91-محاسبات

 
|[𝐾] − w2[M]| = 0 → |9000 − 20w

2 −3000
−3000 3000 − 15w2| = 0 

 

27000000 + 300w4 − 195000w2 − 9000000 = 0 

 

w4 − 650w2 + 60000 = 0 → {
w1 = 10.55
w2 = 23.2

→ {
T1 = 0.595
T2 = 0.271
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 91-محاسبات

 
𝑉1 = 3.27 + 4.63 + 4.32 = 12.22
𝑉2 = 2.12 + 0.91 − 1.23 = 1.8
𝑉3 = 0.21 − 0.41 + 0.26 = 0.06

 

𝑉 = √𝑉12 + 𝑉22 + 𝑉32 = 12.35 𝑡𝑜𝑛 

درصد برش  پایه   90برش دینامیکی کمتر از برش استاتیکی می باشد، و با توجه به منظم بودن سازه، می توان برش دینامیکی را با 

 استاتیکی همپایه نمود:
𝑉 = 0.9 × 18.25 = 16.42 𝑡𝑜𝑛 

 

 95-محاسبات

 

 1گزینه 
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 93محاسبات 

 
 1گزینه 

𝑇با توجه به رابطه  = 2𝜋√
𝑀

𝐾
 سازه بررسی شود Kو  Mباید  

 ( با نسبت زیر افزایش می یابد:Mجرم استوانه ) 
𝑀2

𝑀1
=
𝑅2
𝑅1

 

𝜋𝑅4سختی خمشی با ممان اینرسی سازه رابطه مستقیم دارد. ممان اینرسی دایره توپر برابر  

4
و ممان اینرسی لوله  با مشتق گیری از ممان   

)اینرسی دایره توپر بدست می آید و برابر است با  
𝜋𝑅4

4
)
′

= 𝜋𝑅3𝑅′ = 𝜋𝑅3𝑡  با توجه به ثابت بودن .t  سختی سازه با نسبت زیر ،

 د.افزایش می یاب

𝐾2
𝐾1
=
𝐼2
𝐼1
=
𝑅2
3

𝑅1
3 

 دوره تناوب نیز با نسبت زیر تغییر می کند: 

𝑇2
𝑇1
=
√
𝑀2

𝐾2

√
𝑀1

𝐾1

= √
𝑀2𝐾1
𝑀1𝐾2

=
𝑅1
𝑅2
=

1

1.25
= 0.8 

 آبان- 93محاسبات 

 

 2گزینه 

 تناوب کاهش می یابد. دورهکاهش طول ستون موجب افزایش سختی آن می شود و در نتیجه 

ا رابطه دارد:سختی خمشی ستونها با توان سوم طول آنه  

𝐾𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 =
12𝐸𝐼

𝐿3
 

1بنابراین با کاهش ده درصدی در طول ستونها سختی آنها 

0.93
= برابر می شود. با توجه به صلب بودن تیرها، سختی سازه   1.3717

 نیز متناسب با سختی ستون تغییر می کند و داریم:

𝑇2
𝑇1
=
√
𝑀

𝐾2

√
𝑀

𝐾1

= √
𝐾1
𝐾2
= √

1

1.3717
= 0.8538 
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 98محاسبات 

 
 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان( 3گزینه 

𝑉 = √𝑉 برش پایه مد اول 
2 + 𝑉

 برش پایه مد دوم
2 + 𝑉

 برش پایه مد سوم
2  

 

= √(5 + 15 + 20)2 + (−20 + 10 − 20)2 + (10 − 5 + 15)2 = 53.85 𝑘𝑁 

 

نیروها در مدهای   • باشد. مدهای    3و    2توجه چیدمان  آزادی چنین درجه    3هم شکل هستند و در سازه    3و    2نادرست می 

 چیدمانی غیر ممکن می باشد. بنابراین صورت سوال نادرست می باشد.

 این مورد را جناب آقای دکتر آهنگر به بنده تذکر دادند. با سپاس از ایشان.
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 ( 30-100زلزله متعامد )-7

 

 
قاطع دو یا چند سیستم مقاوم  در اکثر سازه )شامل قابهای خمشی فولادی و بتنی، سیستم های دوگانه( تمامی ستونها در محل ت •

باربر جانبی قرار دارند و بنابراین بر خلاف تصور برخی از طراحی منظور کردن زلزله متعامد تقریبا در تمامی سازه های قاب 

درصد   20خمشی الزامی می باشد. مگر اینکه طراح ثابت کند برای تمامی ستونهای سازه نیروی محوری ناشی از زلزله کمتر از  

 ت بار محوری ستون می باشد. ظرفی 
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 واژگونی -8
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 روش ساده شده  -9
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 96محاسبات 

 
 4گزینه 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼𝐹

𝑅𝑢
=
0.3 × (1 + 1.75) × 1 × 1.2

3.5
= 0.283 
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 اجزای غیرسازه ای )متصل به سازه( -10

 کلیات  -10-1
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 نیروی زلزله استاتیکی  -10-2
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 94محاسبات 

 
 1گزینه 

𝑉𝑝𝑢 =
0.4 × 2.5 × 0.35 × (1 + 1.5) × 3 × 1

2.5
(1 + 2 × 1) = 3.15

𝑘𝑁

𝑚
 

 

 
 94محاسبات 

 
 با آیین نامه جدید و با فرض اینکه تیغه در یکی از طبقات میانی سازه باشد:

𝑊𝑝 = 3 × 5 × 0.1 × 1300 = 1950 𝑘𝑔 = 19.5 𝑘𝑁 

𝑉𝑝𝑢 =
0.4 × 1 × 0.35 × (1 + 1.75) × 19.5 × 1.4

1.5
(1 + 2 ×

1

2
) = 14.01 𝑘𝑁 
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 95محاسبات 

 

3گزینه   

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

2.5
(1 + 2) = 3.30𝑘𝑁 

𝑀 = 𝑉𝑝𝑢 × 1 = 3.30 𝑘𝑁.𝑚 

 

 
 

 البته با توجه به بند زیر نیازی به محاسبه نیروی فوق برای این سازه نیست: 

 

 این تست در کلید نهایی حذف شد. 

 محاسبات 95

 

3گزینه   

𝑉𝑝𝑢 =
0.4 × 2.5 × 0.3 × (1 + 1.75) × 5 × 1

2.5
(1 + 2) = 4.95 𝑘𝑁 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 0.3 × 0.3(1 + 1.75) × 1 × 5 = 1.24 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 1.6 × 0.3(1 + 1.75) × 1 × 5 = 6.6 
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 96محاسبات 

 
 4گزینه 

 

 

𝑞𝑝𝑢 =
0.4 × 2.5 × 0.3 × (1 + 1.5) × 2.5 × 1

2.5
(1 + 2 × 1) = 2.25

𝑘𝑁

𝑚2
 

𝑀𝑢 =
𝑞𝑝𝑢𝐿

2

2
=
2.25 × 1.82

2
= 3.645 𝑘𝑁.𝑚 

 
 

 93محاسبات 

 
 

 

 

 

 آبان  - 93محاسبات 
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 89تمرین: محاسبات 

 
 : یاتفرض

 .در بالای مرکز ثقل خود مهار ندارد طره مربوط به بام سازه بوده و  دیوار *

 طبقه  و مسکونی می باشد.  8* سازه بالای 

 می باشد. III* نوع خاک 

𝑞𝑝𝑢 =
0.4 × 2.5 × 0.3 × (1 + 1.75) ×

6𝑘𝑁

𝑚2 × 1

2.5
(1 + 2 × 1) = 5.94

𝑘𝑁

𝑚2
 

𝑀𝑝𝑢 =
𝑞𝑝𝑢𝐿

2

2
=
5.94 × 22

2
= 11.88 

𝑘𝑁.𝑚

𝑚
= 1.188 

𝑡𝑜𝑛.𝑚

𝑚
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 97محاسبات 

 
 2گزینه 

 (، نیروی زلزله آن افزایش می یابد Zبا توجه به رابطه زیر با افزایش ارتفاع قرار گیری جزء غیرسازه ای )

𝐹1 =
0.4 × 1 × 𝐴 × (1 + 𝑆) ×𝑊𝑝𝐼𝑝

2.5
(1 + 2

3.25ℎ

10ℎ
) = 0.264𝐴 × (1 + 𝑆) ×𝑊𝑝𝐼𝑝 

 کمتر از حداقل بدست آمد. بنابراین: F1مقدار 
𝐹1 = 0.3𝐴 × (1 + 𝑆) ×𝑊𝑝𝐼𝑝 

 :F2محاسبه مقدار  

𝐹1 =
0.4 × 1 × 𝐴 × (1 + 𝑆) ×𝑊𝑝𝐼𝑝

2.5
(1 + 2

8.25ℎ

10ℎ
) = 0.424𝐴 × (1 + 𝑆) ×𝑊𝑝𝐼𝑝 

𝐹2
𝐹1
=
0.424𝐴

0.3
= 1.41 
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 98محاسبات 

 
 )سطح سوال سخت( 1گزینه 

𝐷𝑝 = 𝑀𝑖𝑛 {

370 + 430
(16) × (0.02 × 4)

(4)
+
(16) × (0.025 × 4)

(4)
= 𝑀𝑖𝑛 {

800 𝑚𝑚
720 𝑚𝑚

= 720 𝑚𝑚 
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 غیر ساختمانی سازه های -11

 کلیات  -11-1
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  مشابه ساختمان - ٢-١١
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  98محاسبات 

 
𝑉௨  (سطح سوال آسان) 2گزينه  = 0.3𝐴(𝑆 + 1)𝐼𝑊 = 0.3 × 0.3(1.75 + 1) × 1 × 900 = 222.75 𝑘𝑁 
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  98محاسبات 

 
𝐶  (سطح سوال متوسط) 2گزينه  = 𝐴𝐵𝐼𝑅 = 0.3 × 0.76 × 12 = 0.114 
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  غير مشابه ساختمان  - ٣-١١

 



     www.hoseinzadeh.net            مشابه ساختمان ر يغ- يساختمان ريغ  يسازه ها    3/1400

  Telegram:@nezam_hoseinzadehasl & @hoseinzadehasl بلامانع است "با ذكر منبع "كتابانتشار مطالب و تصاوير                88

  94محاسبات 

  
𝑇௦ 4گزينه  = 0.5𝑇 = 0.1𝑆 = 1.5𝑆 = 1 ൢ    𝑇 = 0.4 →        𝐵ଵ = (𝑆 + 1) = 2.5 = 2.5𝑁 = 1 ቅ        𝐵 = 𝐵ଵ𝑁 = 2.5 

𝑇 = 0.4 𝑆𝑒𝑐   →    𝑉௨ = 𝐴𝐵𝐼𝑅௨ 𝑊 = 0.3 × 2.5 × 13 (5000 + 0.8 × 50000) = 11250 𝑘𝑁 𝑉௨ି = 0.09𝑊 = 0.09 × (5000 + 0.8 × 50000) = 1620 𝑘𝑁 

  

 
 95محاسبات 

  
𝑉௨  مي باشد، صلب محسوب شده و نيروي زلزله آن به صورت زير محاسبه مي شود: 0.05با توجه به اينكه دوره تناوب سازه  = 0.3𝐴(𝑆 + 1)𝐼𝑊 = 0.3 × 0.35(1 + 1.75) × 1.4 × 315 = 127.33 𝑘𝑁 
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 95محاسبات 

 
 2گزینه 

 

𝑊 = 𝐷 + 𝐿 = 40000 + (4 × 𝜋 × 22) × 1000 = 90240 𝑘𝑔 = 885.2 𝑘𝑁 

𝑇𝑠 = 0.5
𝑇0 = 0.1
𝑆 = 1.5
𝑆0 = 1

}    𝑇 = 0.48 →        
𝐵1 = (𝑆 + 1) = 2.5 = 2.5

𝑁 = 1
}        𝐵 = 𝐵1𝑁 = 2.5 

𝑇 = 0.48 𝑆𝑒𝑐   →    𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 =

0.35 × 2.5 × 1.4

2
(885.2) = 542.185 𝑘𝑁 

𝑉𝑢−𝑚𝑖𝑛 = 0.09𝑊 = 0.09 × (885.2) = 79.7 𝑘𝑁 

𝑀 = 542.185 × 10 = 5422 𝑘𝑁.𝑚 

 

 96محاسبات 

 
 2گزینه 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.25 × 2.5 × 1

2.5
= 0.25 
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 نیروی قائم زلزله  -12
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 95محاسبات 

 

 1گزینه 

بنابراین در   • با توجه به اینکه وزن خود تیر قابل صرف نظر کردن است، کل بار وارد شده بر تیر از نوع متمرکز می باشد و 

محاسبه زلزله قائم آن باید کل سربار منظور شود. تیرهایی که بیش از نیمی از بار وارد بر آنها متمرکز باشد، مشمول حالت پ  

 درصد بار وارد بر آن متمرکز می باشد.  100می شود. در این تیر اگر از وزن تیر صرف نظر شود 

 
 

 می شود و بار گذاری زلزله قائم به صورت زیر خواهد بود: "ت"به شکل زیر توجه کنید. در شکل بار طره مشمول حالت 

 
 

𝑀𝐷لنگر ناشی از بار مرده:                      =
𝑃𝐷𝐿

4
=

150×6

4
= 225 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝐿لنگر ناشی از بار زنده:                     =
𝑃𝐿𝐿

4
=

45×6

4
= 67.5 𝑘𝑁.𝑚 

 لنگر ناشی از بار زلزله قائم: 

𝑀𝐸𝑉 =
𝑃𝐸𝑉𝐿

4
=
(0.6𝐴𝐼𝑊𝑃) × 6

4
=
(0.6 × 0.35 × 1.2 × (150 + 45)) × 6

4
= 73.71 𝑘𝑁.𝑚 

1.2𝑀𝐷ترکیب بار:                  +𝑀𝐿 +𝑀𝐸𝑉 = 1.2 × 225 + 67.5 + 73.71 = 411 𝑘𝑁.𝑚 
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 91-محاسبات

 
 

 حل با آیین نامه جدید:

نیروی قائم زلزله در طره ها بر اساس مجموع بار مرده و زنده طره محاسبه می شود. مساله مقدار بار مرده را داده است. مقدار بار زنده 

 در نظر گرفته می شود. kg/m 2200برای سازه مسکونی برابر با 

 باید درنظر گرفته می شد.  kg/m 2300برابر  5-2-3-6دقت شود که اگر طره فوق به صورت بالکن می بود، بار زنده آن، طبق بند 

𝐹𝑉𝑢 = 0.6 × 0.35 × 1 × (600 + 200) = 168
𝑘𝑔

𝑚2
 

 سوال: چرا برای بالکن ها بار زنده بیشتر درنظر گرفته می شود؟ 

پاسخ: چون گاهی اوقات بالکن به عنوان انبار وسایل سبک ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد. در این سوال قسمت طره به عنوان  

 خواهد بود. kg/m 2200ی از اتاق خواب بوده و بار زنده آن بخش

 

 93محاسبات 

 
 با آیین نامه جدید:

𝑞𝑣 = 0.6 × 0.3 × 1.2(30 + 40) = 15.12
𝑘𝑁

𝑚
 

 

𝑉𝑣 =
𝑞𝑣𝐿

2
=
15.12 × 20

2
= 151.2 𝑘𝑁 

 از بر تکیه گاه محاسبه شود که طراح به این موضوع توجه نکرده است.  dالبته اگر تیر بتنی باشد، برش حداکثر باید در فاصله 

 90-محاسبات
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 96محاسبات 

 
 گزینه ؟ 

 با توجه به کوتاه بودن طول تیرچه ممکن است لنگر ناشی از بار متمرکز بیشتر از لنگر ناشی از بار گسترده باشد. 

 است، لنگر ناشی از بار گسترده را با لنگر بار متمرکز مقایسه می کنیم:  1.1mا توجه به اینکه عرض بارگیر تیرچه ب
𝑃𝐿

4
=
4.5 × 3.8

4
= 4.275 𝑘𝑁.𝑚

𝑞𝐿2

8
=
(2 × 1.1) × 3.82

8
= 3.97 𝑘𝑁.𝑚

 

 ( منظور شود 4.275لنگر ناشی از بار متمرکز زنده بیشتر است و باید اثر بار متمرکز )

 
 باید منطقه ساخت مشخص شود.  

اگر سازه در یک منطقه با لرزه خیزی بالا ساخته شود، برای طراحی تیرچه ها باید زلزله قائم منظور شود در غیر این صورت لازم  

 نیست.

 در این حالت بار گسترده ناشی از زلزله قائم برابر خواهد بود با:
𝐸𝑉 = 0.6𝐴𝐼(𝐷) = 0.6 × 0.35 × 1.4 × (5) = 1.47 

 

 ( ساخته می شود:A=0.35با فرض اینکه سازه در تهران ) حل مساله

𝑀𝐷 =
𝑞𝐷𝐿

2

8
=
(5 × 1.1) × 3.82

8
= 9.93 𝑘𝑁.𝑚        

𝑀𝐿 = 4.275 𝑘𝑁.𝑚                                                         

𝑀𝐸𝑉 =
𝑞𝐸𝑉𝐿

2

8
=
(1.47 × 1.1) × 3.82

8
= 2.92 𝑘𝑁.𝑚

 

 یافتن لنگر مورد نیاز طراحی: 

1.4𝑀𝐷 = 1.4 × 9.93 = 13.89
𝑘𝑁

𝑚2

1.2𝑀𝐷 + 1.6𝑀𝐿 = 1.2 × 9.93 + 1.6 × 4.275 = 18.75
𝑘𝑁

𝑚2

1.2𝐷 + 𝐿 + 𝐸𝑉 = 1.2 × 9.93 + 4.275 + 2.92 = 19.1
𝑘𝑁

𝑚2 }
 
 

 
 

𝑴𝒖 = 𝟏𝟗. 𝟏
𝒌𝑵

𝒎𝟐
 

 

 صحیح خواهد بود.   1باشد، گزینه  A=0.3اگر سازه در شهری با  •
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 94محاسبات 

 
 بر اساس آیین نامه جدید: 

 زلزله قائم می شوند: "ب"متر می باشند و شامل بند  15تیرها بلندت از 

𝑊𝑝 = (𝑞𝐷 + 𝑞𝐿)𝐴 = (6 + 3)(20 × 6) = 1080 𝑘𝑁 

𝐹𝑣 = 0.6𝐴𝐼𝑊𝑝 = 0.6 × 0.35 × 1 × 1080 = 226.8 𝑘𝑁 

 

 91-محاسبات
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 4گزینه 

 د. تیرهایی که بیش از نیمی از بار وارد بر آنها متمرکز باشد، مشمول حالت پ می شو •

12سطح بارگیر تیر برابر   × 5 = 60 𝑚2  کل بار وارد بر تیر برابر است با: می باشد. بنابراین 
𝐷 + 𝐿 = 180 + 60(5 + 2) = 600 𝑘𝑁 

180بار متمرکز  

600
=  وارد نمیشود "قابل توجهی"کل بار وارد بر تیر را تشکیل می دهد و بنابراین بر این تیر بار متمرکز  0.3

 

 نتیجه: بند پ شامل این تیر نمی شود.

 

 با توجه به اینکه سازه در منطقه با خط نسبی زیاد واقع شده است، بند الف نیز شامل آن نمی شود.

 بنابراین زلزله قائم آن صفر می شود.

 محاسبات 97

 

 2گزینه 

 شامل بند  الف می شود:  AB( می باشد. و تیر A=0.35کرمان جزو شهرهای با خطر نسبی خیلی زیاد )
𝐹𝑉 = 0.6𝐴𝐼𝑊𝑝 = 0.6 × 0.35 × 1 × (2.5

𝑚 + 3𝑚) × 10𝑚 × (7.5) = 86.6 𝑘𝑁 
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 97محاسبات 

 
 )سطح سوال: آسان( 2گزینه 

𝑞بار گسترده وارد بر تیر )مرده + زنده( برابر   = 𝑞𝐷 + 𝑞𝐿 = 5 × (5 + 2) = 35
𝑘𝑁

𝑚
 می باشد.  

 می باشد.  P=80 kNبار متمرکز برابر 

 بنابراین کل بار وارد بر تیر برابر است با: 
𝑊 = 𝑃 + 𝑞𝐿 = 80 + 35 × 10 = 430 𝑘𝑁 

80بنابراین مقدار بار متمرکز قابل توجه محسوب نمی شود )  <
1

2
×  این تیر شامل بند پ نمی شودو ( 430

 نمی شود  "ب"متر است و شامل مورد  15طول تیر کمتر از 

 میباشد.  "الف"تنها شامل مورد  ABقزوین در خطر نسبی خیلی زیاد واقع شده و با توجه به بند های زیر تیر 

 تنها شامل بار مرده وارد بر تیر می باشد.  Wدقت شود در حالت الف وزن 

 بنابراین زلزله قائم برابر است با:
𝐹𝑣 = 0.6𝐴𝐼𝑊 = 0.6 × 0.35 × 1 × (5 × 5 × 10) = 52.5 𝑘𝑁 
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 ضریب نامعینی-13
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 2گزینه 

 تنها به زلزله های افقی اعمال می شود و در زلزله قائم لازم نیست ضرب شود. نی ی دقت شود که ضریب نامع

 94محاسبات 

 
 3گزینه 

 دوره تناوب تحلیلی ارائه نشده بنابراین دوره تناوب بر اساس روابط تجربی محاسبه خواهد شد:. محاسبه دوره تناوب طراحی -1گام
𝑇 طراحی = 𝑇 تجربی = 0.05 × 14

0.75 = 0.36 

 :Bو  Nو   B1ضرایب محاسبه  -2گام

𝑇𝑠 = 0.5
𝑇0 = 0.1
𝑆 = 1.5
𝑆0 = 1

}         
𝐵1 = (𝑆 + 1) = 2.5 = 2.5

𝑁 = 1
}        𝐵 = 𝐵1𝑁 = 2.5 

 :Vuمحاسبه  -3گام

𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊𝑒 =

0.35 × 2.5 × 1

3.5
10 000 = 2500 𝑘𝑁 

حاصل شود. اگر سازه در پلان منظم باشد و ضریب نامعینی بر اساس روش الف محاسبه شود،   2/1سازه فوق ممکن است برابر    نکته: ضریب نامعینی •

درصد افزایش یابد. از طرفی همین سازه اگر با روش ب   20خواهد بود و نیروی زلزله محاسبه شده در ترکیب بارها باید به اندازه   2/1ضریب برابر 

پس از محاسبات دقیق مقدار ضریب نامعینی آن برابر بدست آید. بدین منظور باید یکی از بادبندهای ضربدری )یکی از قطری    کنترل شود، ممکن

رگتر ها( حذف شده و افت مقاومت سازه بررسی شود. با توجه به اینکه در هر راستا چهار بادبند قطری )معادل دو ضربدری( داریم، افت مقاومت بز

شدید شود )و یا نشود(. کنترل این موارد    پیچشکمتر یا بیشتر شود(. همچنین ممکن است سازه دچار    33/0ود ) که ممکن است از  خواهد ب  25/0از  

 از جمله هندسه بادبندها، مقاومت فشاری و کششی آنها می باشد(.  بیشترمستلزم اطلاعات 

که از نظر اینجانب این فرض غیر  انتخاب شده است.    1د نهایی سازمان گزینه  است و در کلی  فرض کرده  2/1سوال به اشتباه ضریب نامعینی را    طراح •

 قابل قبول است.
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 1گزینه 

 هر کدام از دیوارهای برشی باید دو دهانه محسوب شود. در طبقه اول داریم:
𝑎

5
= →            2 دهانه       𝑎 = 10 𝑚 
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 زلزله سطح بهره برداری -14

 

  
 93محاسبات 
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 دیافراگم -15
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 3گزینه 

 :Kمحاسبه مقدار ضریب 
𝐾 = 0.75 + 0.5𝑇 = 1.05 

 ابتدا نیروی زلزله طرح وارد بر طبقات را محاسبه می کنیم: 

Fpu4
∑ 𝐹𝑢𝑗
𝑛
𝑗=𝑖

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑗=𝑖

𝑊𝑖 =
𝐹𝑢4 + 𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6
𝑊 +𝑊 +𝑊

𝑊 =
𝐹𝑢4 + 𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6

3
 

 

 

=
1

3
×

𝑊 × ℎ1.05(41.05 + 51.05 + 61.05)

𝑊ℎ1.05 × (11.05 + 21.05 + 31.05 + 41.05 + 51.05 + 61.05)
𝑉𝑢 

=
1

3
×

(41.05 + 51.05 + 61.05)

(11.05 + 21.05 + 31.05 + 41.05 + 51.05 + 61.05)
× 2000 = 481 𝑘𝑁 

 

 
 

 کنترل حداقل و حداکثر:

 
0.5𝐴𝐼𝑊𝑖 = 0.5 × 0.3 × 1 × 1500 = 225 𝑘𝑁

𝐴𝐼𝑊𝑖 = 0.3 × 1 × 1500 = 450 𝑘𝑁
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 ودن، آسان()سطح سوال: با توجه به تکراری ب 2گزینه 

 نیروی زلزله وارد بر طبقات برابر است با: 

 :Kمحاسبه مقدار ضریب 
𝐾 = 0.75 + 0.5𝑇 = 1 

𝐹5 =
𝑊ℎ × 5

𝑊ℎ(1 + 2 + 3 + 4 + 5)
𝑉𝑢 =

5𝑉𝑢
15

 

𝐹4 =
𝑊ℎ × 4

𝑊ℎ(1 + 2 + 3 + 4 + 5)
𝑉𝑢 =

4𝑉𝑢
15

 

𝐹3 =
𝑊ℎ × 3

𝑊ℎ(1 + 2 + 3 + 4 + 5)
𝑉𝑢 =

3𝑉𝑢
15

 

𝐹2 =
𝑊ℎ × 2

𝑊ℎ(1 + 2 + 3 + 4 + 5)
𝑉𝑢 =

2𝑉𝑢
15

 

𝐹1 =
𝑊ℎ × 1

𝑊ℎ(1 + 2 + 3 + 4 + 5)
𝑉𝑢 =

1𝑉𝑢
15

 

 
 نیروی وارد دیافراگم طبقه اول:

𝐹𝑝1 =
𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 + 𝐹5

5𝑊
𝑊 =

𝑉𝑢
5
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 91-محاسبات

 
 

 

 

 94محاسبات 

 
 1گزینه 
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 تغییرمکان جانبی -16
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 3گزینه 

 با فرض اینکه سازه بتنی باشد و بر اساس آیین نامه جدید: 

𝐶𝑑∆𝑎= 4.5 ×
2

400
= 0.0225 < 0.025

𝐶𝑑∆𝑎= 4.5 ×
4.25 − 2

350
= 0.0289 ≮ 0.025

𝐶𝑑∆𝑎= 4.5 ×
6 − 4.25

300
= 0.02625 ≮ 0.025

 

 

 91-محاسبات

 
 3گزینه 

 بر اساس آیین نامه جدید: 

𝐶𝑑∆𝑎= 4 ×
7.77 − 6.24

300
= 0.0204 ≮ 0.02 

 89محاسبات 
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 95محاسبات 

 

 .2گزینه 

 
𝑇
قاب خمشی  بتنی  تجربی   = 0.05𝐻

0.9 = 0.873 𝑠𝑒𝑐

𝑇
قاب خمشی  بتنی  تحلیلی   = 1.425

}𝑇 زلزله طرح = 𝑀𝑖𝑛(1.25 × 0.873, 1.425) = 1.092 𝑠𝑒𝑐 

 

𝑻 زلزله دریفت = 𝟏. 𝟒𝟐𝟓 = 𝟏. 𝟒𝟐𝟓 𝒔𝒆𝒄 
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 96محاسبات 

 
4گزینه   

ز دوره تناوب تحلیل  با توجه به کاربری سازه )بیمارستان( برای محاسبه نیروی زلزله جهت محاسبه دریفت سازه نمی توان مستقیما ا

 استفاده نمود. 

 
𝑇 = 𝑀𝑖𝑛 (𝑇1.25 وتحلیل𝑇تجربی) = 𝑀𝑖𝑛(1.2, 1.25 × 0.05 × 240.9) = 𝑀𝑖𝑛 (1.09 و1.2) = 1.09 

 

 

 90-محاسبات
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 4گزینه 

𝛾مقدار دوران پلان در شکل زیر برابر   =
5𝑚𝑚+4𝑚𝑚=9𝑚𝑚

10000𝑚𝑚
= 9 × 10−4𝑟𝑎𝑑  می باشد. بنابراین تغییرمکان قائم نقطهC  برابر خواهد

 بود با:
∆𝐶= 15𝑚𝑚 + 𝛾 × 15000𝑚𝑚 = 28.5 𝑚𝑚 

 باید کنترل کنیم که سازه نامنظم پیچشی هست یا نه:
∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑒

=
28.5

(
15+28.5

2
 )
= 1.31 

 ( mm 28.5بنابراین سازه نامنظم پیچشی می باشد و باید دریفت لبه سازه منظور شود ) 
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 )سطح سوال: سخت( 2گزینه 

جهت محاسبه نیروی زلزله دوره تناوب سازه باید محاسبه شود. برای سیستم کنسولی متاسفانه رابطه تجربی توسط آیین نامه ارائه نشده 

است. ولی از طرفی جهت محاسبه تغییرمکان ها جهت کنترل دریفت طبق بند زیر نیازی به دوره تناوب تجربی نیست. بلکه می توان  

 بر اساس تحلیل سازه بدست آورد.   مستقیما دوره تناوب را

 
24000با فرض اینکه ممان اینرسی ستونها حدودا برابر  ×  دوره تناوب سازه برابر است با: باشد، 104

𝑇 = 2𝜋√
𝑀

𝐾

𝑀 =
1200000

9.81 
= 122324

𝐾 = 10 (
3𝐸𝐼

𝐿3
) = 10(

3 × 2 × 105 × 24000 × 104

50003
) = 11520

𝑁

𝑚𝑚
= 11.52 × 106

𝑁

𝑚
 
}
 
 
 

 
 
 

 

𝑇 = 2𝜋√
122324

11.52 × 106
= 0.64         →   𝐼𝐼𝐼  نوع خاک       →      𝐵 = 2.75 

 کل نیروی زلزله وارد بر سازه برابر است با: 

𝐸 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
𝑊 =

0.35 × 2.75 × 1.2

2
(1200) = 693 𝑘𝑁 

با توجه به تقارن و صلب بودن سقف و یکسان بودن ستونها، نیرو به صورت مساوی بین آنها تقسیم می شود. و نیروی وارد بر هر ستون  

𝑉𝑐𝑜𝑙رابرب =
693

10
= 69.3 𝑘𝑁 :می باشد. جابجایی جانبی ستونها با توجه به طره بودن آنها )سیستم کنسولی( برابر است با 

∆=
𝑉ℎ3

3𝐸𝐼
=
69300 × 50003

3 × 200000 × 𝐼
=
14.437 × 109

𝐼
 

 برابر ارتفاع طبقه باشد:  0.025تغییر مکان غیر خطی طبقه باید کمتر از 

(𝐶𝑑∆= 2 ×
14.437×109

𝐼
) ≤ 0.025 × 5000     → 𝐼 ≥ 23100 × 104  
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 )سطح سوال: متوسط(  1گزینه 

 

 دوره تناوب متناسب با سختی تغییر میکند: 

𝑇 = 2𝜋√
𝑀

𝐾
 

 باشد. بنابراین: 1و  0.5دوره تناوب باید از سازه ای استخراج شود که ضریب سختی تیر و ستون به ترتیب 

𝑇
تیر  0.35 ستون 0.7

𝑇
تیر  0.5 ستون 1

=

2𝜋√
𝑀

𝐾
تیر 0.35 ستون0.7

2𝜋√
𝑀

𝐾
تیر 0.5 ستون1

= √

𝐾
تیر  0.5 ستون 1

𝐾
تیر  0.35 ستون 0.7

= √1.42 = 1.195 

 

𝑇
تیر  0.35 ستون 0.7 = 1.195𝑇1 تیر  0.5 ستون 

 

𝑇نکته: کسانی که تجربه طراحی دارند، می دانند که دوره تناوب در سازه اصلی )
( اندکی بیش از دوره تناوب مد نظر تیر  0.35 ستون 0.7

𝑇نامه ) آیین 
( می باشد و گاهی برای راحتی کار به جای ایجاد مدل ویژه برای محاسبه دوره تناوب، دوره تناوب را از فایل تیر  0.5 ستون 1

تقسیم می کنند. بنابراین برای دوستانی که تجربه طراحی دارند این سوال را بدون حل هم می   1.2اصلی می خوانند و در عوض به 

 توانستند پاسخ دهند. 
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 99محاسبات 

 
 )سطح سوال آسان( 4گزینه 

 
 99محاسبات 

 
 )سطح سوال آسان( 4گزینه 

∆𝑀= 𝐶𝑑∆𝑒𝑢= 4 × (50 − 25) = 100 𝑚𝑚   ≤    ∆𝑎= 0.025ℎ = 0.025 × 4000 = 100 𝑚𝑚      𝑂𝐾 
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 P-deltaاثر -17
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 93محاسبات 

 
 1گزینه 

70 =
50

1 − 𝜃𝑖
  →   𝜃𝑖 = 0.286 > 0.25 

 بوده و سازه ناپایدار است. 0.25شاخص پایداری بیش از 

 

 

 94محاسبات 

 
4گزینه   

 

50 =
40

1 − 𝜃𝑖
   →   𝜃𝑖 = 0.2  

 

 89محاسبات 
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 محاسبات 98

 
 )سطح سوال متوسط( 1گزینه 

 برابر است با:  P-deltaتغییر مکان خطی طبقه با احتساب اثر 

=خطی ∆
25

1 − .11
= 28.09 𝑚𝑚 

(∆𝑎= 𝐶𝑑 × 28.09) < (0.025ℎ = 0.025 × 3500 = 87.5 𝑚𝑚)       →    𝐶𝑑 < 3.11 
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 درز انقطاع-18

 
{سازه با اهمیت  متوسط کمتر  از 9 طبقه  فاصله از زمین مجاور  =

ℎ

200

سازه با اهمیت  متوسط بیش  از 8 طبقه 

 سازه با اهمیت  زیاد و خیلی  زیاد
} فاصله از زمین مجاور   = 0.7 × 𝐶𝑑 × زلزله طرح ∆

 

 95محاسبات 

 
 2گزینه 

14تغییرمکان نسبی داشته باشیم، مقدار جابجایی در بام برابر  14mmاگر در هر طبقه  × 10 = 140 𝑚𝑚 .خواهد بود 
∆𝐼= 𝐶𝑑 × =زلزله طرح ∆ 5.5 × 140 = 770 𝑚𝑚

∆𝐼𝐼= 𝐶𝑑 × =زلزله طرح ∆ 5.5 × 140 = 770 𝑚𝑚
=درز∆{ √∆𝐼

2 + ∆𝐼𝐼
2= 770√2 = 770 × 1.4 = 1078 𝑚𝑚 
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 97محاسبات 

 
 

 2گزینه 

√(𝐶𝑑∆ زلزله طرح )

2

+ (𝐶𝑑∆ زلزله طرح )

2

= √2𝐶𝑑∆ زلزله طرح = 1200         → = زلزله طرح ∆       154.7 𝑚𝑚 

 
 طبق گفته مساله دریفت طبقات یک مقدار ثابتی می باشد  و در نتیجه:

𝐶𝑑∆ نسبی  زلزله طرح < 0.02ℎ = 0.02 × 3600 = 72 𝑚𝑚        → > نسبی  زلزله طرح ∆
72

5.5
= 13.09 𝑚𝑚 

 محدود خواهد شد به: 10حالت جابجایی ناشی از زلزله طرح در طبقه در این 
> زلزله طرح ∆ 13.09 × 10 = 131 𝑚𝑚 
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 97محاسبات 

 
 )سطح سوال: آسان( 3گزینه 

 

درز = √(𝐶𝑑∆1)2 + (𝐶𝑑∆2)2 = √(5 × 90)2 + (4 × 60)2 = 510 𝑚𝑚 
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 مرکز سختی و مرکز جرم-19

  

 آبان- 93محاسبات 

 
 1گزینه 

𝑋𝑘 =
(1.5𝐾 × −5) + (0.5𝐾 × −5) + (4𝐾 × 0) + (4𝐾 × 0) + (3𝐾 × 5) + (1.5𝐾 × 5)

1.5𝐾 + 0.5𝐾 + 4𝐾 + 4𝐾 + 3𝐾 + 1.5𝐾
= 0.862 𝑚 

𝑌𝑘 =
(1.5𝐾 × 2.5) + (0.5𝐾 × −2.5) + (4𝐾 × 2.5) + (4𝐾 × −2.5) + (3𝐾 × 2.5) + (1.5𝐾 × −2.5)

1.5𝐾 + 0.5𝐾 + 4𝐾 + 4𝐾 + 3𝐾 + 1.5𝐾
= 0.43 𝑚 

 94محاسبات 

 

 برابر است با: مرکز سختی بر اساس موقعیت بادبندها xمختصات .  4گزینه 

𝑋𝑘 =
𝑘 × 0 + 𝑘 × 8 + 𝑘 × 20 + 𝑘 × 24

4𝐾
= 13 𝑚 

                              

 مرکز جرم )با توجه به یکنواخت بودن توزیع جرم( برابر با مرکز سطوح کف ها می باشد:

𝑋𝑀 =
(8 × 8) × 4 + (12 × 16) × 14 + (4 × 8) × 22

(8 × 8) + (12 × 16) + (4 × 8)
= 12.666 𝑚 

𝑋𝑘 − 𝑋𝑀 = 0.333 𝑚 
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 89محاسبات 

 
 :در طبقه اول سختیمختصات مرکز 

𝑋𝑅 =
𝐾1 × 0 + 𝐾2 × 𝐿

𝐾1 + 𝐾2
=
1.5 𝐾𝐿

2.5𝐾
= 0.6𝐿 

0.5𝐿درصد خروج از مرکزیت( برابر  5محل اعمال نیروی زلزله )با احتساب  − 0.05𝐿 = 0.45𝐿  می باشد. بنابراین پیچش وارد بر

 طبقه اول برابر است با:
𝑇 = 𝑉 × (0.6𝐿 − 0.45𝐿) = 0.15𝑉𝐿 

 
 

 89محاسبات 

 
 2گزینه 

𝑋𝑅 =
𝐾 × 0 + 𝐾 × 2𝐿 + 𝐾 × 3𝐿

3𝐾
=
5

3
𝐿 = 10𝑚 

𝑌𝑅 =
𝐾 × 0 + 𝐾 × 𝐿 + 𝐾 × 3𝐿

3𝐾
=
4

3
𝐿 = 8𝑚 
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 99محاسبات 

 
 )سطح سوال با توجه به محاسبات کوتاه و ساده آن، آسان( 2گزینه 

18کل وزن قطعه سمت چپ برابر  × 12 × 4𝑊 = 864𝑊   18و کل وزن قطع سمت راست برابر × 6 ×𝑊 = 108𝑊  میباشد

 وبنابراین مختصات مرکز جرم برابر است با: 

𝑥𝑀 =
𝑊1 × 𝑋1 +𝑊2 × 𝑋2 

𝑊1 +𝑊2
=
864𝑊 × 6 + 108𝑊 × 15

864𝑊 + 108𝑊
= 7 𝑚 

 مختصات مرکز سختی با توجه به موقعیت مهاربندهای قائم باربر است با: 

𝑥𝑅 =
𝐾1 × 𝑋1 + 𝐾2 × 𝑋2 

𝐾1 + 𝐾2
=
𝐾 × 0 + 𝐾 × 12

2𝑘
= 6 𝑚 

 
𝑀 = 𝐹𝑢 × (𝑋𝑀 − 𝑋𝑅) = 𝐹𝑢 × 1   𝑘𝑁.𝑚 
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 89محاسبات 
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