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مفهوم تراز پایه 

نزدیک ترین سقف به زمین طبیعی

فاروقیعلیرضاآنپایینوبالادرزلزلهنیرویتوزیعوپایهترازخصوصدرویژهنکات

2



(نیروی ناشی از جرم سازه)زلزله خلاصه مفاهیم پایه بارگذاری 
ستهدسهبهشودمیاعمالسیستمکلبرکهخارجیدینامیکیبارآزاد،درجهnسیستمیکدر

وهمجموعبرواردکرمحزلزلهنیرویراست،سمتقسمتشود،میتقسیمزیرداخلینیروهای
.استسازه(العملعکس)پاسخچپ،سمت

FI+FD+FS=P (t)

:استزيرشکلبهزلزلههنگامدر(ارتعاشمعادله)بالارابطهخطیآزاددرجهچندسازهيكدر

,y}معادلهچپسمتدر  𝑦,  𝑦}هستندشتابوسرعت،مکانتغییرنسبیبردارهای.

زلزلهنیرویمعرفیومعادلهراستطرف:اولقسمت
هنگامدرزلزلهتاثیرضرايبماتريس[r]سازهجرمماتريس[M]،(تحريكنیروی)معادلهراستسمتدر

:استزيرقراربهتحريكبردار{Eq(t)}و(است[1]برابربرشیسازهدر)لرزهزمینوقوع

FIاینرسی،نیرویFDومیرایینیرویFsاستسازهالاستیکسختینیروی.
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:داریم(Xراستایدرافقیزلزلهمثلا)ایمولفه1زلزلهدر

زلزلهتابشدرآنهاجرمبرابرطبقاتبرواردزلزلهنیرویبنابراینبالاروابطبهتوجهبا
:یعنیبودخواهد

riفرضبا) رجهددرشتابیامکانتغییرفرضوافقیانتقالیآزادیدرجاتبرای1=
(uدلخواه
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(نیروی ناشی از جرم سازه)زلزله خلاصه مفاهیم پایه بارگذاری 



وسیاینرمیرایی،بایدسازهکهشودمییادآوریمجددمعادلهچپسمتبهنگرشیبا
قسمتودازنظرصرفباوباشدداشتهجانبینیرویاینبامقابلهبرایرالازمسختی

:بودخواهدزیرقراربه(سازهالاستیکالعملعکس)سختیپاسخاول،
{fs(t)} = [K] {y(t)}

y}ماتریس سختی و [K]که در این رابطه  (t)} استنسبیبردار تغییر مکان!

تاتهگرفقرارطراحییاوارزیابیموردنیازموردالعملعکساینبرایسازهبنابراین
.دهدبروزخودازجانبیتحریکاعمالهنگامدرراسختینیازموردپاسخبتواند

FI+FD+FS=P:سازهپاسخمعرفیومعادلهچپطرف:دومقسمت (t)

!?
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(نیروی ناشی از جرم سازه)زلزله خلاصه مفاهیم پایه بارگذاری 



{fs(t)} = [K] {y (t)}

{y(t)}= {0}  {fs(t)} = {0}

سختییازنیاپاسخشدنصفروقبلرابطهبهتوجهباکهاستاینفوقبحثمهمیجهنت
استعبارتهپایترازمفهوم،ندارندنسبیمکانتغییرکهطبقاتیدرزلزلهباراثردرسازه

درحرکتیاختلافپایینبهترازآناز2800استانداردتعریفمطابقکهترازیاز
منظورینابهلذا،ندهدنسبیمکانتغییریعنینشودمشاهدهزمینبهنسبتساختمان

ورمنظاینبهصلبکفوسازهبهمتصلحائلدیوارهایومتراکمخاکباسازهباید
.برسد
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(نیروی ناشی از جرم سازه)زلزله خلاصه مفاهیم پایه بارگذاری 



:بعضی از این عوامل شامل. اثر دارند( تراز پایه)پایه لرزه ای ( موقعیت)عوامل زیادی در محل : پایه

(کف طبقات)موقعیت نسبی سطح محوطه به تراز کف ها •
شرایط خاک مجاور ساختمان•
بازشوها در دیوارهای زیرزمین•
موقعیت و سختی عناصر قائم باربر سیستم مقاوم لرزه ای•
موقعیت و اندازه درزهای لرزه ای•
عمق زیرزمین•
زیرزمین مقید هستندکدامیک از دیوارهای اینکه ( چگونگی)وضعیت •
(مجاور)به ساختمان همسایه ( مجاورت)نزدیکی •
شیب زمین•
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 ASCE7 (C11.2)نگرشی به تفسیر آیین نامه بارگذاری آمریکا



 ASCE7 (C11.2)نگرشی به تفسیر آیین نامه بارگذاری آمریکا
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 ASCE7 (C11.2)نگرشی به تفسیر آیین نامه بارگذاری آمریکا



بالایخاکمقطعبگیرد،قرارمحوطهبهترازنزدیکتریندرترازپایهکهباشدقراراگر
همزیرزمینعمقبالایخاکمقطع.باشدطرحزلزلهدرروانگرانبایدزیرزمینعمق
برایمستعدضعیفسیمانییا(سریعرس)حساسبسیاررسخاکشاملنباید

.باشدطرحزلزلهدرفروپاشی
بازشودارایکهزمانی)رامناسبسختیاستممکنزیرزمیندیوارهایکهحالتی

ایدبپایهترازنکند،فراهم(دارددرهاوهاپنجرهعبور،هایراهنور،منافذمانندبسیاری
.باشددیوارهااینپایین
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 ASCE7 (C11.2)نگرشی به تفسیر آیین نامه بارگذاری آمریکا



دررازپایهتکهباشدنیازاستممکناست،نشدهمتصلحائلدیوارهایبهکفکهجائیکهدر
بهتاسممکندالها،سازهاینگونهبرای.شوددادهقرارفونداسیونترازدروزمینسطحزیر

.دهددواینبیننسبیحرکتاجازهتانباشدمتصلدیوارها
اشتهندتوجهقابلفشاریمقاومتوباشدپذیرانعطافزمینسطحدرواقعدیافراگماگر

.بگیردقرارسطحزیردرساختمانترازپایهکهباشدنیازاستممکنباشد،

طولدراستممکنایلرزهجداکنندهدرزهایبزرگ،اشغالفضایباساختمانهایبرای
مختلفجهاتدرموازیدرزچندیناستممکنیاوشوندگستردهجهتدودرساختمان

یاینزیرزمپاییندرفونداسیونرویمعمولاًترازپایهساختمانها،اینگونهبرای.شودداده
.ندارندوجوددیگرهادرزجائیکهاستزیرزمیندالسطحبالاترین

اختمانهایسسایراگر.باشدگذاراثرپایهترازموقعیتدرتواندمینیزهاسازهسایرنزدیکی
مناسباستممکنبگیرند،قرارساختمانطرفچندیاویکمجاورتدرزیرزمیندارای
بهجاورمساختمانهایشدننزدیکتربا.بگیردقرارزیرزمینپاییندرترازپایهتاباشد

.دباشزمینسطحزیردربایدترازپایهکهاستآندارداحتمالبیشترآنچهساختمان،
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 ASCE7 (C11.2)نگرشی به تفسیر آیین نامه بارگذاری آمریکا



برعمودجهتدرلازمطوللذادرجه37-28بینخاکاصطکاکزاویهبهتوجهبا
.باشدمی0.6Hتا0.5Hبینپایه،ترازفرضمنظوربهخاککافیعمقبرایدیوار
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بهزلزلهنیروهایزیرااستنیازمند(متراکم)سختخاکزیرزمینبالایعمقدر
سمهند.شوندمیمنتقلزیرزمیندیوارهایبالایارتفاعدروسطحایندرساختمان

تاتاسسختکافیاندازهبهخاکآیاکهباشدمیامراینکردنتأییدمسئولزلزله
.نمایدمنتقلمحوطهترازسطحبهنزدیکرازلزلهنیروهای

( 365-182 ) m/s
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 ASCE7 (C11.2)نگرشی به تفسیر آیین نامه بارگذاری آمریکا



4ویرایش 2800در استاندارد ( سخت)بررسی شرایط خاک متراکم 

ینآیتفسیراستمشخصکههمانطور
یکازساختمانپیرامونخاکازنامه

در(شدهکوبیده)فیزیکیتعریف
دینامیکیتعبیریکبه،3ویرایش

(یبرشموجسرعتبهتوجهبامتراکم)
.استکردهپیداتغییر4ویرایشدر

بانیزASCE7دردقیقاتفسیراین
فتعریوشناسزلزلهمهندسبهاشاره
.شودمیمشاهدهسختخاک
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زیرزمین،ابساختمانهاییبرایباشیمناگزیراستممکنحالتهاازبسیاریدربنابراین
اینکهمانندمواردیشاملحالتهاگونهاین.دهیمقرارزمینسطحازترپایینراترازپایه

انعطافدیافراگمشاملکفهادیافراگماند،نشدهمتصلحائلدیوارهایبهکفدیافراگم
.باشندتهداشقرارآننزدیکیدرساختمانهاسایریاوباشدسطحبهنزدیکترازدرپذیر

اینایهترازپتعریفدراغلبمهندسیقضاوتوساختمانهادردینامیکیپاسخدانش
.استکنندهتعیینهاسازه
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 ASCE7 (C11.2)نگرشی به تفسیر آیین نامه بارگذاری آمریکا



نحوه اثر دهی تراز پایه

مرعطولدرپایدارحالتنبودصورتدراستگانهدواثریپایه،ترازاثرکهآنجااز
.گیردقراربررسیمورد(آیندهیاحال)کاملطوربهبایستمیساختمانمفید

زنووزلزلهضریبدر(وجودصورتدر)پایهترازحالتدوهربایستمیمنظوراینبه
.شوداعمالپایهایلرزهموثر

سطحچهچناندارد،ایلرزهوزنرویبرپایهترازکهبیشتریاثروبالاروابطبهتوجهبا
!گرددمیبیشترپایهبرشسازه،موثرارتفاعافزایشبانباشد،خالیزیرینطبقات
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W1

V1=C1.W1

V2=∑

زنوازناشیزلزلهنیرویبیشترسهم
رد،ارتفاعافزایشبهتوجهباسازهکل

مسهلذاگردد،میاعمالبالاترطبقات
ردیکپارچهسازهبرشازتوجهیقابل

ودهشتجمیع(رویینسازه)بالاطبقات
تریبیشبرششده،جداسازهبهنسبت

.شودمیاعمالبالاسازهبه
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کمتر
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:محاسبه تقریبی سختی طبقات
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:نکته
-Etop)نمودتعریفقسمتهرمشخصاتبامجزابارحالت2توانمیسازیجداجایبه

Ebot)نامبانمودتعریفجدید(بارحالتیا)ترکیبیکبعدEallسازهبارگذاریبرای
:topقسمتبهشدهاعمالضریببااستباردوهرشاملکهشودمیاستفادهتحتانی

Eall=(Etop×α+Ebot)

فاروقیعلیرضاآنپایینوبالادرزلزلهنیرویتوزیعوپایهترازخصوصدرویژهنکات

21



(زیر تراز پایه)نگرشی به اثر زلزله بر دیوارهای صلب ساختمانی

سقفبهمتکیآنانتهایکهزیرزمیندیوارهایدرهفتممبحث6-3-4-5-7بندمطابق
خاکهایدر،7-3-4-5-7بندو2-5-7جدولطبقبایدایلرزهبارگذاریشرایطدرهستند
نیزودومانندروابطاززلزلههنگامخاکفشاراضافهازسکون،فشاربرعلاوهسختیامتراکم

:گردداستفاده

(توده خاکناشی از نیروی زلزله )
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(1396)بازنگری اول 308نشریه شماره  –راهنمای دیوار حائل :وودمعرفی روش 
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(زیر تراز پایه)نگرشی به اثر زلزله بر دیوارهای صلب ساختمانی



 1395ویرایش 123نشریه:
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(زیر تراز پایه)نگرشی به اثر زلزله بر دیوارهای صلب ساختمانی



308نشریه شماره –راهنمای دیوار حائل :وودمعرفی روش 
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(زیر تراز پایه)نگرشی به اثر زلزله بر دیوارهای صلب ساختمانی



:وودمعرفی روشهایی مانند 

توزیع و مقدار اضافه نیروی جانبی در هنگام زلزله( : 2010)و محجوبی ملکی روش -4

q0=ΔPE=0.64A.Ɣ H2  H≥ 5 m

q0=ΔPE=0.32A.Ɣ H2  H< 5 m
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(زیر تراز پایه)نگرشی به اثر زلزله بر دیوارهای صلب ساختمانی



:وودمعرفی روشهایی مانند 

(1396)سازمان مدیریت و برنامه ریزی بازنگری اول 308نشریه 5-4-14ند ب-6
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(زیر تراز پایه)نگرشی به اثر زلزله بر دیوارهای صلب ساختمانی



:وودمعرفی روشهایی مانند 

1392تجدید نظر اول-دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود360نشریه -5
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(زیر تراز پایه)نگرشی به اثر زلزله بر دیوارهای صلب ساختمانی



:جمع بندی
(داریم360مرجع بررسی شده با تاکید بر روش ارائه شده در نشریه 4با توجه به )

0.4A.Ɣ H

ΔPE=0.4A.Ɣ H2  هکل اضافه فشار در هنگام زلزل:

:یا
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(زیر تراز پایه)نگرشی به اثر زلزله بر دیوارهای صلب ساختمانی



:وودمعرفی روشهایی مانند 

:یک نمونه ارتعاش واقعی مدل شده 
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(مقاومتروش )

(مقاومتروش )
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(زیر تراز پایه)نگرشی به اثر زلزله بر دیوارهای صلب ساختمانی


