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تقسیم بندی کلی بارهای وارد بر ساختمان

دسته بندی بارهای وارد بر 

ساختمانها

مصنوعی

جانبی

دینامیکی

ژئو فیزیکی
(طبیعی)

ثقلی

استاتیکی



:ژئوفیریکی

ستهددوبهوباشندمیزمیندرمداومتغییراتازناشینیروهای

متقسیزلزلهوجویتغییراتازناشینیروهایوزمینجاذبه

(..وحرارتبادمانندعواملیوساختمانوزن).شوندمی

:مصنوعی

هایکاربریازناشیتکانهایازاستممکنمصنوعیمنابع

.شوندناشیضربهوانفجارآسانسورهاساختماندرجاری

راثوسازهتنیدگیپیشازناشینیروهایاستممکنهمچنین

.باشنددخیلامرایندرنیزمصالحبردماتغییر

دومنبع اصلی بارهای وارده بر ساختمان



در دسته بندی دیگر می توان بارها را به دو دسته 

ثقلی و جانبی تقسیم کرد

:بار ثقلی
.  ندترکیب بار زنده و مرده است که به صورت عمودی عمل میک

.  ستون ها و دیوارها را در معرض تنش فشاری قرار می دهد

.ابداین نیرو از قسمتهای فوقانی سازه به پایین افزایش می ی



:بارجانبی
ن باری است که به صورت افقی به سازه وارد می شود مهمتری

ازه های تاثیر بار جانبی در س. منابع این بار باد و زلزله هستند

بار . دبلند همچون تاثیر بار ثقلی بر طره ها و بالکن ها می باش

خمشی جانبی بروی یک ساختمان بلند نیروی برشی و گشتاور

.  تولید می کند



.هستندیکنواختغیربادوزلزلهبارهای

ودبابیشترسرعتعلتبهارتفاعبامتناسببادنیروی

یابدمیافزایشکمتراصطکاک



خطی نیروی زلزله نیز متناسب با ارتفاع ساختمان به صورت

زیاد افزایش می یابد و در عین حال برش نیز از بالا به پایین

می شود



:دسته بندی سوم 

بارهای دینامیکی–بارهای استاتیکی 

بارهای استاتیکی  :
بارمرده وبارزنده-

باربرف و باران-

بارناشی از تغییر درجه حرارت-

بار ناشی از نشست نامتقارن-

(سازه های در عمق زمین)بارناشی از آب و فشارخاک -

*بارناشی از خزش و انقباض-

بارناشی از محدود شدن تغییرات حجم مصالح-

(بارهای محیطی) بارهای اجرایی -



بارهای دینامیکی:

بهتمایلساختمانهر.دارندارتجاعیحالتهاسازهتمامی)

میانجامکاملنوسانیکساختمانکهزمانیمدت.داردنوسان

(داردنامساختماناصلیتناوبدورهدهد

واستاتیکیساختمانیکبرایتواندمیمشخصباریک

هدورمقایسهآنمعیارآیدحساببهدینامیکیدیگریبرای

.باشدمیساختماناصلیتناوبدورهبابارتناوب



اثرات باردینامیکی بر ساختمان

:باردینامیکی دو اثر بر ساختمان دارد

وارد شدن نیروی زیاد در مدت زمان کم: ضربه

ناوب مساوی شدن دوره تناوب اصلی ساختمان با نیروی ت: تشدید

.اصلی بار که نیروی بسیار بزرگی ایجاد می کند

ننده ماشینهای نوسان ک–اتومبیل ها –پله برقی –آسانسورها )

(انفجار–



انواع بارهای دینامیکی

بارهای ناشی از انفجار-

نیروی بالابرنده، برش، واژگونی، لغزش ،)نیروی باد -

(اثرات ائرودینامیکی



نیروی زلزله -
(عمق وقوع–فاصله تا محل وقوع –شدت زلزله –بزرگی زلزله )



زلزله و ساختمانهای بلند

یگاهسازهشتابگرددمیملاحظههازلزلهتجارببهتوجهبا

حدودمجازیشتابیهانامهآییندر.استثقلشتابازبزرگتر

بههکشدهگرفتهنظردرزلزلهنیرویبرایثقلشتاب0/15

هزلزلشتاباندکمقادیرشدناضافهصورتدرمثالصورت

10تقریباساختمانبرواردافقینیروی0/05تناوبزمانبا

.بودخواهدنامهآییننیرویبرابر

د در نتیجه سازه هایی که بر اساس آیین نامه طرح شده باشن

مرو مقاومت کمتری در زلزله خواهند داشت ، تسلیم شده و به قل

.غیر ارتجاعی وارد خواهند شد



در حالت غیر ارتجاعی

این سازه ها که دارای قابلیت: سازه های نرم و شکل پذیر-

را تحمل تغییر شکل های خمیری هستند بهای کمبود مقاومت

با افزایش جابجایی و احتمالا تغییر شکلهای خمیری می

.پردازند

ه این سازه ها خیلی زود گسیخت: سازه های ترد و شکننده-

.شده و فرو می ریزند

ه در کل با توجه به آنی بودن ضربه زلزله جهت حرکت ساز

.ودبسیار سریع عوض شده و جابجایی خمیری متوقف می ش



Rضریب رفتار ساختمان 

ورت بنابراین مطالب فوق پایداری سازه در مقابل زلزله باید به ص

.  ترکیبی از مقاومت ، سختی و شکل پذیری بیان شود

در آیین نامه Rرفتار ساختمان این نکته خود را در ضریب 

.نشان می دهد

برای ساختمانهای با 4ضریب رفتار را می توان از عدد 

برای ساختمانهای با سیستمهای مختلط 11مصالح بنایی تا 

افزایش داد



انواع گسیختگی های محتمل ساختمانهای بلند بر 

اثر نیروی جانبی



عوامل موثر در در آسیب پذیری ساختمانهای بلند

خصوصیات زمین شناسی محل احداث ساختمانهای بلند.

(مباحث مربوط به مکانیابی)

گسلهای پر خطر تهران



میلیون نفر در کلان شهرها و 25الی 24در ایران حدود 

ر مراکز استان ها در پهنه خطر نسبی بالا در معرض خطر قرا

.  دارند

یران سانتیمتر کوتاه شدگی در پوسته زمین در ا3سالانه حدود 

درصد آن به صورت زمین لرزه رخ 10به وجود می آید که 

.  می دهد

طبقه در تهران وجود 10ساختمان بلند طبقه بالای 980حدود 

.  سال اخیر ساخته شده است10درصد آن در 50دارد که تقریبا 

روی پهنه 22و 3، 2، 1تعدادی از این ساخنمان ها در مناطق 

.  گسل شمال تهران ساخته شده اند



از لحاظ بودجه و قانون، به نظر می رسد که چندان کمبودی 

وجود ندارد، چون از همین مقدار بودجه و قانون هم که تبیین 

ری به نظر می رسد در حوزه تصمیم گی. شده استفاده نمی شود

.  به نخبگان و دانش آنها باوری وجود ندارد

برابر رشد 4تا 2رشد جمعیت در رینگ حاشیه تهران بین 

.  جمعیت در داخل شهر تهران است

بیست و . میلیون مهاجرت داخلی در ایران داریم۱/۲سالانه 

در داخل 1395تا 1375چهار میلیون ایرانی بین سال های 

درصد این مهاجرت ها از 70ایران جا به جا شده اند، که 

.  استروستا به شهر و مقصد نهایی اکثر آنها تهران و کرج بوده



ر شهری که د. بنای بلند در شهر پردیس احداث شده است400

ل کیلومتری از محل تلاقی گسل شمال تهران و گس10فاصله 

.  مشا ساخته شده است

ه هزار نفر در حریم زون جنوبی تهران زندگی می کنند ک950

گاه و هم در حریم گسله فعال هستند و هم به دلیل خاک نرم ساخت

به دنبال آن احتمال تشدید امواج در هنگام زلزله، خطرپذیری

.  بیشتری دارند

میلیون نفر در تهران در محدوده های حریم گسل ۳/۵حدود 

.  های فعال زندگی می کنند



اکن میلیون نفر از جمعیت تهران در بافت فرسوده س۴/۵حدود 

.  هستند

در شهر پرجمعیت تهران تمرکز جمعیت در نقاطی است که 

.  آسیب پذیری بالایی دارند

سال در شعاع پیرامونی شهر 200از لحاظ آماری در هر 

.  تهران انتظار یک زلزله مهم را داریم

و شرایط تبریز نیز مانند تهران است با همان شرایط زندگی

م میزان خطر، با این تفاوت که جمعیت تبریز حدود یک شش

.تهران است



محل قرارگیری و همجواری با سایر عناصر



نفرم ساختمان بلند و نحوه قرارگیری و ارتباط عناصر آ

فروشگاه جی سی پنی در زلزله آلاسکا به دلیل 

.تفاوت سختی و مقاومت بین نماها تخریب شد

هرم ترنس سانفرانسیسکو



 مقاومت مصالح تشکیل دهنده ساختمان

ومت نسبت مقا)خاصیت جذب انرژی و تغییر شکل پذیری زیاد -

(به وزن

همگن بودن-

مقاومت یکسان در دو جهت عمود برهم-

قابلیت اتصال پذیری با تامین مقاومت کامل-

مقاوم در برابر تغییر رفتار در شرایط محیطی-

اقتصادی بودن -



دبه هم پیوستگی کامل عناصر و اجزای ساختمانهای بلن

(مبحث ششم )

کیفیت اجرای ساختمان



اقدامات موثر در کاهش اثر زلزله بر سازه های بلند

جدا سازی لرزه ای سازه از بستر زمین-

آسیب ندید1923هتل امپریال توکیو در زلزله سال 





مستهلک کننده های انرژی مکانیکی-



میراگر پاندولی ساختمان-



اتصالات هوشمند و پین فیوز-



ساختمان هوشمند از لحاظ دینامیکی

در هدف این روش کنترل ارتعاشات از طریق کارکرد خود ساختمان
ی کاه برابر حرکتهای زمین لرزه است، یا به عباارت دقیاق تار علایما

از حسااگرها توزیااع شااده در نااواحی مهاام داخاال و خااارجی ساااختمان 
ل، تحلیال و دریافت مای شاوند، بوسایله کاامپیوتری باا الگاوریتم اپتیماا

افات داوری می شوند و ساختمان باا جریاانی کاه از ایان کاامپیوتر دری
ات ایان تغییار. می کند، مشخصه های سازه ای خود را تغییر می دهد

در مدت زمان طول زلزله، ثانیه باه ثانیاه و باه صاورت ماداوم انجاام 
.می شود

واناد در بدین ترتیب با فراهم آوردن چنین مکانیسمی، ساختمان مای ت
برابر نیروی مخارب زماین لارزه هاای شادید باه صاورت هوشامند از 
خااود محافظاات کنااد، از ایاان رو ایاان ساااختمانها را هوشاامند از لحاااظ 

.دینامیکی نام نهاده اند



( سیستم جرم ران فعال) AMD

ین یکی دیگر از تکنولووژی هوای کنتورل فعوال ارتعواش ناشوی از زمو

 AMD(Active Massلرزه و بار، سیستم جرم ران فعوال 

Drives )است.

 سیستم جرم ران فعالAMDا تا جایی تکامل یافته، که عموً  آن ر

سی یووا ساختمان کیو باشی)در ساختمانی در توکیو بکار گرفته اند

ایوون سیسووتم مووی توانوود ارتعاشووات(. تکمیوول شوود1989کووه در اوت 

ناشی از زمین لورزه هوای متوسوط و بادهوای شودید را بوه یوک سووم 

با مشاهده اثر زمین لرزه و بادهای. شدت اولیه و کمتر کاهش دهد

.تشدید در این ساختمان موثر بودن این سیستم تائید شده اس



 نحوه کار سیستمAMD به طور مختصر، بوه ایون صوورت اسوت

بووووه وزن حوووودود یووووک درصوووود وزن )وزنووووه تعووووادلی : کووووه

ادی در طبقه آخر با یک دستگاه هیدورلیکی در امتود(ساختمان

ی حرکت داده می شود که پاسخ ساختمان به ارتعاشات را خفه مو

از لحظووه ای کووه احساسووگرها از وجووود ارتعوواش خبوور مووی . کنوود

دلی دهند، تنها در حدود یک صدم ثانیه طول می کشد تا وزنه تعا

یووا بووه عبووارت. بووه حرکووت در آیوود وتعووادل سوواختمان را فووراهم کنوود

دیگوور بووه محووض آنکووه انسووان ارتعوواش را احسوواس کنوود، ارتعوواش 

.فرو می ریزد



 این سیستم یعنویAMD بیشوتر بورای زموین لورزه هوای

کوچک و متوسط و بادهوای شودیدی کوه در ژاپون مکوررا  

. رخ می دهد،  مناسب است

اخت ابداع این سیستم را می توان گامی بزرگ بسووی سو

وه  سازه ای دانست که می تواند پاسخ لرزه ای را به شوی

.فعال کنترل کند



AVS سیستم سختی متغیر فعال

از سوی دیگر بر روی روش دیگوری بورای کنتورل پاسوخ لورزه ای

 Active variable)سیسووتم سووختی متغیوور فعووال فعووال بووه نووام 

stiffness )(AVS )در ایووون سیسوووتم . نیوووز تحقیوووق موووی شوووود

ابزاری  خاص را به سرهای مهاربنودی سوازه متصول موی کننود، توا 

ات را بتوان تغییر سختی ساختمان بورای ممانعوت از تشودید ارتعاشو

تری در ایوون سیسووتم نیووز از کووامپیو.  بووه طووور خودکووار کنتوورل کننوود

اسووتفاده مووی شووود کووه دسووتورات لازم را بووه اسووباب مووورد نظوور مووی 

. دهد



از آشکار است در ساخت سواختمان هوای بلنود حتموا  بایود

.تکنولوژی تخفیف ارتعاش استفاده کرد

قورن تکنولوژی پیشرفته سازه های ساختمانی که جامعه

بیسووت و یکووم خواسووتار آن اسووت، نووه تنهووا بوورای سوواخت

دیگوور سوواختمانها ضوورورت دارد، بلکووه تکاموول هوور چووه 

بیشتر آن برای حفوظ کوارکرد شوهرهای اطًعوات مودار و

رل هودف ایون تکنولووژی کنتو. بغرنج آینده ضروری است

ارتعاشوووات ناخوشوووایند و فوووراهم آوردن اسوووباب آسوووایش 

.انسانهاست



با سپاس از توجه شما


