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هاای ایان انتشااراس، باه استحااارتان       نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شاما باه کتااب   

سازی و نشر  های مختلف آماده مؤلّفان و مترجمان و کارگروهرساند که همكاران این انتشاراس، اعم از  می

کاار   کتاب، تمامی سلی و همّت خود را برای ارائة کتابی درخاور و شایساتة شاما فرهیختاة گرامای باه      

های استاندارد یك کتاب خوب، هم از نظر  اند که اثری را ارائه نمایند که از حدّاقل اند و تلاش کرده بسته

 علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیّت شكلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.محتوایی و غنای 

های این انتشاراس برای ارائة اثری با کمترین اشكال، باز هم احتمال بروز ایراد  رغم تمامی تلاش وجود، علی بااین

دیگار، ایان    ت. ازساوی نقا  و اششاكال دانسا    توان الزاما  مباراّ از   و اشكال در کار وجود دارد و هیچ اثری را نمی

ای و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سالی   انتشارس بنابه تلهدّاس حرفه

هاای   ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشكال احتماالی کتااب   دارد از هر طریق ممكن، به

 های بلدی رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مطاللة کتاب با اشكالاس، نواق   راستا، از شما فرهیختة گرامی تقاضا داریم درنورتی لذا دراین  

اید  و یا ایرادهای شكلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر انلاحاس را بر روی خود کتاب انجاس داده

شدة خود را با هزینة انتشاراس نوآور، پ  از هماهنگی باا انتشااراس،    یشپ  از اتماس مطالله، کتاب ویرا

ایاد، لطاف کارده     ای یادداشت نموده ارسال نمایید، و نیز چنانچه انلاحاس خود را بر روی برگة جداگانه

عك  یا اسكن برگة مزبور را با ذکر ناس و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشاراس نوآور ارسال نمایید، 

های بلدی کتاب اشعمال و انلاح گاردد و باعاه هرچاه      ها و ویرایش تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن محتوای کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شكلی و ساختاری آن گردد.

 منظور نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متلهّدانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، به

که انلاحاس درسات و بجاا باشاند،     تقدیر و تشكّر از این همدلی و همكاری علمی و فرهنگی، درنورتی

شدة  رسم ادب و قدرشناسی، نسخة دیگری از همان کتاب و یا چاپ انلاح  متناسب با میزان انلاحاس، به

نمایاد، و   ارساال مای   عنوان هدیه، به انتخاب خودتاان، برایتاان   آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به

 شود. که انلاحاس تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بلدی کتاب نیز از زحماس شما تقدیر می  درنورتی

کارهاای شاما    آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظاراس، انتقااداس و راه   همچنین نشر نوآور و پدید

ی و علمای آن نامیمانه و مشاتاقانه    عزیزان در راستای بهبود کتاب، و هرچاه بهتار شادن ساطح کیفا     

  نمایند. استقبال می
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 مقدمه

 
 

فاراوان و  هاای   هیمالیا، و نیز وجود گسل –خیزی کشور ایران در مسیر کمربند زلزله آلپ  لرزه

، بیانگر این واقلیت اسات کاه بیشاتر    اخیرهای  دور و نیز در دههای  رخدادهای زمین لرزه در سال

 مناطق کشور ایران در ملرض جدی خطر وقوع زمین لرزه قرار دارند. 

ایاران  ای  با توجه به پیشرفت روز افزون در علم مهندسی زلزله، و نیز با توجه به شرایط منطقه

قااوس در برابار   مهای  ساختمانای  نیاز به طراحی لرزه، و مصالح مورد استفاده در ساخت ساختمانها

تصامیم باه   ، زلزله بیش از پیش موردنیاز است. از این رو نویسنده با توجه به رسالت علمی خویش

مقاوم در برابر زلزله های  شرح تصویری مفاهیم طراحی ساختمان"تدوین و انتشار کتابی با عناوان  

ای  در طراحای لارزه  نمود. این کتاب در واقع برگرفته از کتااب مفااهیم عماده     "ای( )طراحی لرزه

باشد کاه باا تیییاراس     می شناسی کشور هند منتشر شده توسط مرکز زلزله ،آرمه ساختمانهای بتن

هاای   تاکید عمده این کتااب بارای ساازه    شود. می عمده توسط نویسنده حاضر به خوانندگان ارائه

 آرمه باشد. بتن

، 2155لی از جملاه اساتاندارد   در متن کتاب حاضر به فراخور نوع موضوع، از استاندارهای داخ

نامه  شامل آئین المللی بینهای  و نیز از آئین نامه 55مقرراس ملی ساختمان ویرایش سال  5مبحه 

 (ASCE 41-16) آمریكاا  موجودهای  ساختمانای  بهسازی لرزه نامه ، آئین(ACI 318-19) بتن آمریكا

 استفاده شده است.
 که هار یاك از فصاول باه موضاوعاس زیار را در بار       باشد  می این کتاب مشتمل بر چهار فصل

 گیرد: می

پاردازد. در   مای  لزله و بار بادزدینامیكی و تفاوس بارهای های  اللمل عك  فصل اول به مفاهیم

، آنای  مقاوس در برابر زلزله و مشخصااس پیكربنادی لارزه   های  ساختمانهای  به ویژگی فصل ادامه

طراحی مبتنی های  و روشها  سازهای  به تلریف نیاز لرزه پذیری و درنهایت و شكل سختی، مقاومت

 بر روش تیییر مكان و روش نیرویی پرداخته شده است.

ای، پارامترهای دینامیكی ساختمانها، اشاكال   فصل دوس به پارامترهای مربوط به نیروهای لرزه

 پردازد. می مُدی، طیف پاسخ و طیف شتاب زمین لرزه

مل موثر و نیاز اشاكال   عوا، آنای  ساختمان برای ظرفیت لرزهستیك در فصل سوس به رفتار الا

 شود. می پرداختهسازه ت رفتار الاستیك مُدی در حال

سااختمانها  ای  در فصل آخر )فصل چهارس( رفتار غیر الاستیك )پلاستیك( برای ظرفیت لارزه 

حای براسااس   طراپاذیری،   پرداخته شده است و در ادامه همین فصول به مطالب مرتبط باا شاكل  

ن در مجاور همادیگر و مدلساازی   ستون قوی، اثر برخورد دو ساختما -ظرفیت، طراحی تیر ضلیف

 .پردازد می سازه

 ، PAS،SBATPافزارهااایی همچااون  در تمااامی مدلسااازی انجاااس شااده در ایاان کتاااب از ناارس

D3 SSEFREP  وOROLNOS  .بهره برده شده است 

 باویژه  امید است کتاب حاضر سهمِ هر چند کوچك در حوزه اعتلای دانش مهندسی عماران ) 
 



 

 
 

ن و ملماری، مهندسین طراح و ناظر در حوزه ای( برای آموزش دانشجویان مهندسی عمرا مباحه لرزه

 هم آورد.نظاس مهندسی و کنترل ساختمان فرا

زیاد در خصوص انتخااب تصااویر مارتبط، از     های با وجود سلی فراوان در تهیه این کتاب و حساسیت

گاردد تاا باا     مای  سااز تقاضاا   همه ناحبنظران، اساتید، دانشجویان، مجریان و مهندسین حوزه سااخت و 

از طریاق انتشااراس    ماولفین کتااب  خود، نواق  و کمبودهای موجود در کتاب حاضر را باه  های  راهنمایی

 بلدی نقای  موجود در کتاب برطرف گردد. های  ر چاپد انشااللهایند، تا ممتخصصان آینده اعلاس فر

داند که از زحماس مدیریت محترس انتشاراس و همكااران   می این اثر در پایان بر خود لازس نویسندگان

 محترمشان، نهایت سپاسگزاری را داشته باشد.

 مولفین

Noavar33@yahoo.com 

 
 



 

 

 حقاوق مؤلّفاان و مصانّفان و هنرمنادان     کلّیة حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قاانون 
 

، برای ناشر محفوظ و منحصرا  متللقّ باه نشار   8305نامة اجرایی آن مصوبّ  و آیین 8381 مصوّب سال
نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشكال، نمودارها، جداول، تصاویر ایان کتااب   

و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا قسامتی از کتااب    ها در دیگر کتب، مجلاس، نشریاس، سایت
به هار شاكل از قبیال هار ناوع چااپ، فتاوکپی، اساكن، تایاپ از کتااب، تهیاّة پای دی اف از کتااب،              

وی دی، فایلم، فایال     ناورس اینترنتای، سای دی، دی    برداری، نشر الكترونیكی، هر نوع انتشار باه  عك 

  شررعاً نیرز حررام    ون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده ونوتی یا تصویری و غیره باد

 گیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 

ناورس فایال ورد یاا پای دی اف و ماوارد       با توجّه به اینكه هیچ کتابی از کتاب نشار ناوآور باه    
کاه هار    رائه نشده است، لاذا درناورتی  چنین، توسط این انتشاراس در هیچ سایت اینترنتی ا این

سایتی اقداس به تایپ، اسكن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتاب نشار ناوآور را    
در سایت خود قرار داده و یا اقداس به فروش آن نماید، توساط کارشناساان اماور اینترنتای ایان      

ها  به طور روزانه به بررسی محتوای سایتانتشاراس، که مسئولیّت ادارة سایت را به عهده دارند و 
پردازند، بررسی و درنورس مشخ  شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینكه این کار از نظر قاانونی   می

باشد، وکیل قاانونی انتشااراس از طریاق وزارس فرهنا  و      غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حراس می

ی و اینترنتای( و نیاز ساایر مراجاع     ا )پلی  رسیدگی به جرایم رایاناه  پلیس فتاارشاد اسلامی، 
قانونی، اقداس به مسدود نمودن ساایت متخلاّف کارده و طایّ انجااس مراحال قاانونی و اقاداماس         

قارار داده و کلّیّاة خسااراس وارده باه ایان       پیگرد قانونی و قضرایی قاایی، خاطیان را ماورد  
 گردد.  انتشاراس از متخلّف اخذ می

ی، اقداس به تهیّة کپی، جزوه، چااپ دیجیتاال، چااپ ریساو،     که هر کتابفروش همچنین درنورتی
رساانی تخلّفااس    افُست از کتب انتشاراس نوآور نموده و اقداس به فروش آن نمایاد، ضامن اطالاع   

کتابفروشی مزبور به سایر همكاران و مُوَزعّین محترس، از طریق وزارس فرهن  و ارشاد اسالامی،  
نشگاهی و نیز مراجاع قاانونی و قااایی اقاداس باه اساتیفای       اتحادیة ناشران، و انجمن ناشران دا
 نماید. حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخة غیراصلِ کتاب،

 و شرعاً نیز حرام است. از نظر قانونی غیرمجاز 
رس مشاهدة هر گونه تخلّاف از قبیال   انتشاراس نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در نو

و  528 66818858 -2هاای هاای انتشااراس نااوآور باه شاماره      مااوارد فاوق، مراتب را یا از طاریق تلفاان 
و  info@noavarpub.comو یا از طریق ایمیل انتشاراس به آدرس  )تلگراس انتشاراس( 55852558515

به این انتشااراس ابالان نمایناد، تاا از       www.noavarpub.comیا از طریق منوی تماس با ما در سایت 
  عماال آیااد،  تاااییع حقااوق ناشاار، پدیدآورنااده و نیااز خااود خوانناادگان محتاارس جلااوگیری بااه        

 عنوان تشكّر و قدردانی، از کتب انتشاراس نوآور نیز هدیه دریافت نمایند. و نیز به     



 

[ 

 اول فصل
 مقاوم در برابر زلزلههای  ساختمان

 نیروی باد و زلزله -العمل دینامیکی ساختمانها  .عکس1-1

، شود. اما می جادیلرزه ا نیو زم در اثر نیروهای ناشی از باد در ساختمان دینامیكیهای  عك  اللمل
 یطراحا  یمتفاوس است. فلسفه شاهود با هم باد و اثراس زلزله کاملا   یروهاین برایها  ساختمان یطراح
کند. نیرو در طراحی ساختمان در برابر باد و در قسمتی از وجاه بیرونای    می از مفهوس نیرو استفادهسازه 

 این نوع بارگذاری از نوع نیرو .گردد می ساختمان که تحت فشار خارجی قرار دارد برای طراحی استفاده
یا در محل اتصال باه   ، ساختمان در قاعده خودساختمان در برابر زلزله ی، در طراححال نیبا ا باشد. می
 جااد یکه باعه ا ،(8-8)شكل  ردیگ می قرار ناشی از زمین لرزه یتحت حرکت تصادف مین )فونداسیون(ز
از ناوع   یبارگذارنوع  نی. اگردد میتنش  جادیباعه اآن  جهیو در نت شدهدر ساختمان  ینرسیا یروهاین

 یاز منحنا ساتفاده  نیاروی بااد و زلزلاه، ا    تفاوس انیب یبرا گرید وش. رباشد می یا تیییر مكان ییجابجا
نیاز  و است فشار باد یی که ناشی روینوع ن ی( در بارگذاریمحور عمود) روین در مقابل –شكل بار  رییتی

 زمین لرزه است.های  استفاده از منحنی تیییر شكل در مقابل اثراس نیروی ناشی از تكان

 
 )ب( )الف( 

باد در قسمت وجه بیرونی ساختمان و  اشی از: الف( فشارنطبیعی تفاوت مفهوم طراحی ساختمانها تحت اثرات  -6-6شکل 

 ناشی از زلزله در پایه ساختمان.های  ب( تکان
 
نسابتا    ینوسانبه عنوان یك مولفه با مقدار میانگین غیر نفر و دارای مقدار  باد در ساختمان یروین
ت نوسااناس تانش   تحباد ممكن است  یروهایتحت نهای  ساختمان نی(. بنابرا2-8)شكل  است یکوچك

مادس   یفقاط در طاولان  که این مورد نیز  که جهت باد ملكوس شود مگر در حالتی، کمتری قرار بگیرند
 تیا در مورد موقل سیكلی یا تناوبیدر هنگاس زلزله به نورس  نی، حرکت زمگریافتد. از طرف د می اتفاق
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ای  لارزه  اثاراس  لیساختمان به دل شده در جادیاهای  ، تنشنی. بنابراافتد می محل مرکز جرس سازه اتفاق
 شوند. می و به نورس رفت و برگشتی ایجاد ، کاملا  ملكوسدر مدس زمان اندك زلزله

 

 
 )ب( )الف( 

ناشی از های  باد در قسمت وجه بیرونی ساختمان و ب( تکان الف( فشار ماهیت تغییرات زمان بر طراحی ناشی از-2-6شکل 

 زلزله.

 

 ای طراحی لرزهاساسی های  . جنبه1-3

 جااد یزلزلاه باعاه ا   رایا ، زگاردد  مای  کنترلای  لرزه یطراح نیز در یسخت، جرس ساختمانعلاوه بر 
در  كیالاسات  یرفتارهاا  یسااختمانها بارا   یشود. طراح می متناسب با جرس ساختمان ینرسیا یروهاین

ممكان   جاه یاشد. در نتاجرا ب رقابلیغ یممكن است از نظر اقتصاد ناشی از آن بیهنگاس زلزله بدون آس
کناد.   توزیاع باه آن را هنگااس زلزلاه     یورود یانارژ  نهایات و در  ناد یبب بیاست لازس باشد که سازه آس

 یعااد  و ملماولی  یکند کاه سااختمانها   می جابیمقاوس در برابر زلزله ا یطراحقدیمی فلسفه  ،نیبنابرا
 (:3-8د )شكل مقاومت کنندر برابر زلزله مطابق پارامترهای زیر بتوانند  دیبا

 ایجاد نگردد.ای  و غیرسازهای  سازههای  کم هیچ گونه خرابی در المانهای  الف( تحت تكان
 عمده ایجاد گردد.ای  کم و آسیب غیر سازهای  متوسط آسیب سازههای  ب( تحت تكان
 آسیب ببینند ولی پایداری سازه حفظ گردد و واژگاونی ای  سازههای  شدید المانهای  ج( تحت تكان

 سازه و ساختمان نباید اتفاق بیافتد.های  در المان
 

 
 )ج( )ب( )الف( 

 .متوسط و ج( شدیدب(  ،کم( الف :های تحت تکان فلسفه طراحی ساختمانهای مقاوم در برابر زلزله -3-6شکل 

 



 00 های مقاوم در برابر زلزله فصل اول: ساختمان 

، کنناد  مای  کاه تجرباه   ییروهاا یاز ندرند(  81تا  88حدود ) یکسر ی، ساختمانها فقط برانیبنابرا
همانناد  ) رفتار الاستیك از ساازه داشاته باشاید   انتظار  نیزم یلرزش قو نیاگر در ح شوند. یم یطراح
 .  شود می به سازه داده 0-8مطابق شكل  بیاجازه آس جهیدر نت( 8-8شكل 
 ناان یاطمدر سازه  یکاف هیاول یاست از سخت س، لازیجزئهای  تكانتحت ای  سازه بیاز آس یریجلوگ یبرا

باعاه قابلیات ساكونت و     و خساارس قابال قباول    نهیبا کاهش هزای  لرزه یطراح نورسدر این حانل شود. 
خساارس   یابیا ارز قیا گسترده و مطاللااس دق  قاسیبر اساس تحق قیتوازن دق نی. اخواهد شد پروژه ماندگاری

 شاده  ارائاه ای  لارزه  یطراحا  براساس ضوابط دقیاق اطلاعاس  نیاز ا یادیشود. تلداد ز می پ  از زلزله حانل
در برابار اثاراس    یطراحا  از ایان رو، . سات یباد قابل قبول ن یروهایتحت نای  سازههای  بیآس ،است. در مقابل

 شود. می نامیده 2و نه طرح ضد زلزله 1زلزله به عنوان طرح مقاوس در برابر زلزلهناشی از 

 
کاهش جهت محاسبه نیروی کثر نیروی الاستیک و اعمال ضریب اای: محاسبه حد استراتژی طراحی لرزه -8-6شکل 

 طراحی. 

 

 
 )ب( )الف(  

 ای.  سازهآسیب  ب(ای  ساختمان مقاوم در برابر زلزله و خرابی مورد انتظار تحت زلزله: الف( بدون آسیب سازه -5-6شکل 

                                                                 
1. Earthquake-Resistant Design 
2. Earthquake-Proof Design 
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فقاط در   ،اسات پاذیر   امكاان  كیالاسات ای  لارزه  یروهایاز سطح ن یکسر یفقط براای  ی لرزهطراح
تیییار   در برابار  مقاومت ،رفتن نیو از ب فروریختنبدون ای  با خسارس سازه واندکه ساختمان بت ینورت

شاود   مای  گفتاه  (Ductility) یپاذیر  شاكل  تیخانحالت  نیبه ا در این نورس داشته باشدشكل زیاد 
 مصاالح انادازه و   و تناسب باین  هیاول یو سخت ملین یمقاومت جانبتحت ها  سازه یطراح(. 6-8)شكل 

های  روش ییشناسا یاست و برا مدنظر یکاف یریپذ به شكل یابیدست شتریب ،ساده است. امااعاا نسبتا  
 دارد. واقلی اسینمونه در مق یگسترده روهای  شیآزما انجاس به ازی، نمرتبط با آن مناسب با جزئیاس

 

 
 ی در ساختمانها بر اساس مکانیزم شکست.پذیر انواع شکلبندی  طبقه -9-6شکل 

 
از بارها ریو توسط باد و سا ییساختمان از نوع جابجا ریدر ز نیاز لرزش زم ی، بار ناشنهبه طور خلا

 هیا پاباه  شاده   لیا تحم ییجابجاا  و در نتیجاه آن لرزه  نیزمهای  . ساختمانها در اثر تكاناست روینوع ن
اثیر تحت تکه ی یساختمانها در عوض، مقاومت کنند مشخصی یمكان نسب رییبرابر تی باید در ساختمان
 .باشاند  می وارده بر آن یرویاز ن سطح مشخصی مستلزس مقاومت در گیرند می قرار مخاطراس ریاباد و س
باا دقات    تاوان  مای  راسااختمان   كی وارد به یرویحداکثر ن بنابراین(. را ملاحظه کنید الف-7-8)شكل
یاك   نكاه یا یبارا . سات یمشخ  ن قا یساختمان دق ریاعمال شده در ز یی، اما حداکثر جابجازد نیتخم

در  كیرفتاار الاسات  نیازمند  باشد فقط داریپا خود ییجابجا حداکثرساختمان درطراحی تحت اثر باد در 
:  وجاود دارد  ناه یدو گزها  ساختمان گونه برای اینزلزله  یاما در طراح باشد. می خود ییکل دامنه جابجا

 قارار بگیارد.  ثیر رفتاار غیار الاساتیك    در حالت الاستیك باقی بماند یا اینكه تحت تا ساختمان یطراح
 و یاتیا ح یمانناد سااختمانها   ،خااص  یاول در ساختمانها نهی، و گزمتداول یدوس در ساختمانها نهیگز
 شده است. فتهپذیر ای هسته یروگاههاین

 مقاوم در برابر زلزلههای  . چهار ویژگی ساختمان1-2

مقااوس   یاز فلسفه طراح دیبا ،داشته باشد یبساختمان در هنگاس زلزله عملكرد مطلو كی نكهیا یبرا
 ، برخوردار باشد.بیان شد 2-8در برابر زلزله که در بخش 



 01 های مقاوم در برابر زلزله فصل اول: ساختمان 

 
 باد و مشابه آن. یتحت تاثیر نیرو ییاز نوع نیروهای  تغییرات مربوط به تغییر مکان برای سازه -الف-7-6شکل 

 

 
 .ناشی از زلزلههای  تکانتحت  ی وتغییر مکاننوع از های  تغییرات مربوط به تغییر مکان برای سازه -ب-7-6شکل 


