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 ی هـا  موج برشـی در کـاهش هزینـه    سرعت شانجام آزمای تاثير
 ساخت و ساز

 
 امير تابان کارشناس ارشد عمران، ژئوتکنیک

 محمودرضا رحمتی کارشناس ارشد عمران ،ژئوتکنیک    
 ن طوسیدیل ائت علمی دانشگاه خواجه نصيرعضو هیی دکتر محمود قضاوی به راهنمای 
 
 

روش  ،بارگـذاری    ، آزمـایش صـحرایي    ،وج برشـی سـرعت م ـ   آزمایش: ها د واژهکلی
 یب اطمینانضر ،ضریب بازتاب  ،مشاهده ای  

 
) بـتن  و آرمـاتور (مقایسه تغیيرات وزن اسكلت ومصالح مصرفي ن مقاله به در ای  :دهچکی

موضـوع آئـين   ) ۴و٣و٢و١خـاك نـوع   (انواع خاك  وجود درشرایط فونداسیون ساختمان ها
سرعت موج برشي جهـت تعـیين نـوع     یاندازه گير ده از آزمایشمزیت استفا و ٢٨٠٠نامه 

نسـبت  (مقایسه هزینه اجرایي نسبي اسـكلت   واقعي خاك نسبت به ارزیابي مشاهده اي و
 .پرداخته شده استدرهرچهارنوع  خاك ) به كل ساخت

 
 :وانجام آزمایش تعیين سرعت موج برشي  ایایتاكید برمز :هدف
ندازه ا تعیين نوع زمين با آزمایشدقیق و اقتصادی  نحوه ی اطمینان ازحصول  -١
ضریب اطمینان غيراقتصادي ودست پرهیز از به کار بردن موج برشي و ی سرعت گير
 .بالا
آن با نتایج  درصورت یكي شدن نتایج پی بردن به صحت نتایج روش مشاهده ای -٢

 .سرعت موج برشي آزمایش
 
 :مقدمه

رگذاري براساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمان با ،ساختمان ها ای درطراحي سازه
زنده قائم با پیش بیني هاي  شامل بارهاي وارده مرده و) بارهاي وارده برساختمان(

 ٢٨٠٠نيروهاي جانبي ناشي از زلزله نیز با توجه به آئين نامه  و صورت می گيردلازم 
براي " معمولا  .ودوپارامترهاي مختلفي كه ازروي شرایط سازه تعیين میگردد مشخص میش

پایه و ساختمااي نامنظم تا  تراز از ساختمااي منظم با ارتفاع كمتر از پنجاه متر
از روش تحلیل استاتیكي  ،پایه تراز از ده مترجارتفاع كمتر از ه ارتفاع پنج طبقه و

وزن كل ساختمان شامل  wكه در آن   v=cwنيروي برشي پایه  و معادل استفاده مي شود
برف مطابق آئين  وزن تاسیسات ثابت به اضافه درصدي از بار زنده و بارمرده و تمام

          C=A*B*I/R  ضریب زلزله كه از رابطه زیربه دست مي آید        cنامه مي باشد و
A  : شتاب زلزله به شتاب ثقل (نسبت شتاب مبناي زلزلهg( 
B  :ضریب بازتاب ساختمان 
  I : ضریب اهمیت ساختمان    
R  :ضریب رفتار ساختمان 
B  : ،تعیين مقادیر ،مقالهاین هدف ضریب بازتاب ساختمانB  وابسته به زمان که است

 مي باشد كه بستگي به نوع زمين ومیزانS  وTo ،Tsوپارامترهاي  تناوب اصلي نوسان
بستگي به تشخیص  B" وایتاSوTsو Toبنابراین تعیين . خطر لرزه خیزي منطقه دارند

طبقه بندي براساس مواد  :آئين نامه با دو روشبر طبق قه بندي نوع زمين دارد كه طب
توان نوع زمين را تعیين  مي) سرعت موج برشي (Vsتشكیل دهنده ساختگاه و حدود تقریبي 

تعیين طبقه بندي نوع زمين براساس توصیف ومشاهده  در همانگونه كه مشهود است.كرد 
در حالیكه تعیين سرعت موج برشي توسط آزمایش صحرایي یا ،بالا می باشداحتما ل خطاي 
تر و صحرائي نتایج مطمئن  های ب لازم جهت هماهنگي با آزمایشیاثر ضرا آزمایشگاهي و

 .خواهد داشت  تری اقتصادي
 

 :عوامل موثر برسرعت موج برشي
ثر بر مو علاوه برتنش محصوركننده، كه برتغيرات سرعت با عمق موثراست مهمترین عامل 

تاريخچه .تراكم خاك مي باشد كه بانسبت منافذ نشان داده مي شود ، سرعت موج برشی
در خاكهاي دانه اي اهمیت كمتري ولی تنش استاتیكي نیز در خاكهاي چسبنده مهم است 

تاريخچه تنش دینامیكي نیز مي تواند درهمه خاكها مهم باشد گرچه به ندرت . دارد
تاثير كمي بر سرعت  نیز شكل و اندازه ودانه بندي ذرات .تاثيرآن پیامد عملي دارد

لذا عدم اطلاع از تراكم  .درنسبت منافذ دیده شده است" قبلادارند چون تاثير آا 
نوع واقعي زمين " قطعا ،تصمیم گيري براساس نوع دانه بندي وتعیين طبقه بندي خاك و

تعیين طبقه بندي نوع زمين رانشان نخواهد داد بلكه سرعت موج برشي دقیق ترین راه 
 .خواهد بود

 
 سرعت موج برشیاندازه گيری 
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 بسیار ممکن نیست ولیکرنش در کرنشهای کوچک غير-نشم رابطه تی مستقیگير اندازهگرچه  
معمولا  مدول خاك بطور غير مستقیم از اندازه گيري سرعت موج  ن رودشوار است از ای

محل كرنشهاي كوچك بخوبي در مسائل واقعي مقادیر سرعت موج برشي در  .بدست مي آید
 .قابل اندازه گيري هستند

در این (با اندازه گيري سرعت موج سطحي رایلي مي توان سرعت موج برشي را تعیين كرد
آزمایش صحرایي مي بایست فاصله دو ژئوفون با سعي و خطا برابر یك طول موج قرار 

بين سرعت امواج رایلي و امواج برشي تفاوت  ۵/٠تا٣/٠براي نسبت پواسون بين  )گيرند
سرعت موج برشي را مي توان  ،دلات عمومي سه بعدي امواجاده درصد مي باشد كه با مع

 .از روي سرعت موج رایلي محاسبه كرد
هزینه آزمایش تعیين سرعت موج برشي با آزمایش صحرایي با توجه  لازم به ذکر است که 

صالح سازمان مدیریت و برنامه ریزي كشور و به تعرفه خدمات ژئوتكنیك و مقاومت م
 . ضرایب مربوطه حدود شانزده میلیون ریال برآورد مي گردد

 
 
 
 

 :ی سرعت امواج در خاکروشهای اندازه گير
 

 نوع  موج شگاهی روش آزمای یروش صحرای
 

 روش انکساری
 

د روش بين گمانه ای تشدی
 ارتعاشی

 

 
 دستون تشدی

 
 روش پالس

 

 
 

 برشی

 
ج سطحی حاصل از اموا

 ارتعاش
 

 
--------------- 

 
 لیرای

 
 

با توجه به نبود دستگاه هاي آزمایش (یك روش ارزان تر براي تعیين سرعت موج برشي 
كمك گرفتن از رابطه همبستگي بين سرعت موج برشي و تعداد ) لرزه نگاري در شهرستاا

 اند كه محققان ژاپني ارائه كرده) SPT(ضربات نفوذ استاندارد
         VS=82.8 (N ^0.134) (D+1) ^0.223                                                   ML   براي   

 
                                                    CL/ML      VS =84.5(N^0.118) (D+1)^0.246براي 

 
 

D عمق لایه مورد نظر وN نفوذ استاندارد مي باشد. 
 

 :قات کاربردیقیمراحل انجام تح
 انتخاب تعداد طبقات وپلان معماري ساختمان -١
تعیين بارهاي وارده برساختمان شامل بارسقف ، باردیوارها ،وزن اسكلت ،  -٢

 بارهاي زنده برف
 تعیين درصد بارزنده موثرزلزله  -٣
طبقه  ركه تاثيري بA، I، Rب یبا فرض ثابت نگه داشتن ضرا) C )V=CWتعیين ضریب  -۴

 ، R=6ودرسازه فلزي بادبندي هم محورI=1اهمیت متوسط" وع خاك ندارند مثلاندي نب
 A زلزله در مناطق با خطر نسبي خیلي بالا  نسبت شتابA=0/35  زمان تناوب،

  C=A*B*I/Rدو ضریب زلزله بدست مي آیدمحاسبه میگردT=0/05H^(3/4)اصلي از رابطه 
                                                                                                

مي بایست تخمين اولیه  پژوهش دراینkg/cm^3 برحسب  ksجهت تعیين ضریب واكنش بستر -۵  
واضح است ظرفیت باربري هرپروژه براساس (اي از ظرفیت باربري خاك داشته باشیم 

از حدود اینجا دارد بنابراین در آزمایش بدست مي آید و بستگي كاملي به محل پروژه 
در فرمول ساده شده زیر مي توان ).تقریبي بالا وپاییني جهت مقایسه استفاده مي كنیم

 .ضریب واكنش بستر را بر حسب ظرفیت باربري محاسبه نمود
 

Ks=40(f.s)(deltaHo/deltaHJ)qa 
 

Ks= ضریب واكنش بستر برحسبKN/m^3 
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f.s=نماییمفرض مي  ٣آنرا (ضریب اطمینان( 
=deltaHoنشست مبنا 

deltaHj=نشست مجاز را مساوي نشست مبنا مي گيريم(نشست مجاز( 
qa = ظرفیت باربري مجاز برحسبKN/m^2 
 

مطابق فرمول زیر kg/cm^3برحسب  ksباشد kg/cm^2بر حسب qaبا تبدیل واحدها چنانچه 
 ks=1/2qaمحاسبه مي گردد   

 
 رفیت باربري با فرض خاك نوع یك با محدوده ظ-١-۵ 

qa(uplimit)=3           kg/cm^2                   ««««ks=3/6   kg/cm^3 و  
 qa(downlimit)=2/4   kg/cm^2                  ««««ks=2/88  kg/cm^3 
 
 با فرض خاك نوع دو با محدوده ظرفیت باربري -٢-۵

qa(uplimit)=2/4           kg/cm^2                  «««« ks=2/88   kg/cm^3 و  
 qa(downlimit)=1/4      kg/cm^2                  ««««ks=1/68   kg/cm^3 
 
 با فرض خاك نوع سه با محدوده ظرفیت باربري -٣-۵

qa(uplimit)=1/25           kg/cm^2                   ««««ks=1/5   kg/cm^3 و  
 qa(downlimit)=1           kg/cm^2 ««««                 ks=1/2   kg/cm^3 
 
 با فرض خاك نوع چهار با محدوده ظرفیت باربري -۵-۴

qa(uplimit)=0/75           kg/cm^2                   ««««ks=0/9   kg/cm^3 و  
 qa(downlimit)=0/25     kg/cm^2                  ««««ks=0/3    kg/cm^3 
 
 
 
 
 

   

 

 تعداد
 طبقه

نوع 
 زمين

H 
(m) 

To 
(s) 

Ts 
(s) 

S T 
(s) 

B  C Ks 
uplimit 

(kg/cm^3
) 

Ks 
downlimit 
(kg/cm^3

) 
 ١ دو

 
٣/۶ ١/٠ ۴/٠ ۵/١٩٩/٠ ١ ۵/١ ٢۴۵٨/٠ ۶/٨٨/٢ ٣ 

 ۶٨/١ ٨٨/٢ ١۴۵٨/٠ ۵/٢ ١٩٩/٠ ۵/١ ۵/٠ ١/٠ ٣/۶ ٢ دو

 ٢/١ ۵/١ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ١٩٩/٠ ٧۵/١ ٧/٠ ١۵/٠ ٣/۶ ٣ دو

 ٣/٠ ٩/٠ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ١٩٩/٠ ٧۵/١ ١ ١۵/٠ ٣/۶ ۴ دو

 تعداد
 طبقه

نوع 
 زمين

H 
(m) 

To 
(s) 

Ts 
(s) 

S T 
(s) 

B  C Ks 
uplimit 

(kg/cm^3
) 

Ks 
downlimit 
(kg/cm^3

) 
 ١ چهار

 
١/٠ ٩/١٢ ۴/٠ ۵/٣ ١۴/٠ ۵/١ ٢۴۵٨/٠ ۶/٨٨/٢ ٣ 

 ۶٨/١ ٨٨/٢ ١۴۵٨/٠ ۵/٢ ٣۴/٠ ۵/١ ۵/٠ ١/٠ ٩/١٢ ٢ چهار

 ٢/١ ۵/١ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ٣۴/٠ ٧۵/١ ٧/٠ ١۵/٠ ٩/١٢ ٣ چهار

 ٣/٠ ٩/٠ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ٣۴/٠ ٧۵/١ ١ ١۵/٠ ٩/١٢ ۴ چهار

 تعداد
 طبقه

نوع 
 زمين

H 
(m) 

To 
(s) 

Ts 
(s) 

S T 
(s) 

B  C Ks 
uplimit 

(kg/cm^3
) 

Ks 
downlimit 
(kg/cm^3

) 
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ه و شرایط نيروي جانبي معرفي شكل هندسي ،بارهاي وارد V=CW ،C=A*B*I/Rمحاسبه -۵
)C(ورود به برنامه آنالیز وطراحي كامپیوتريETABS 
 انجام آنالیزوطراحي سازه  -۶
 متره وتعیين وزن آهن آلات مصرفي -٧
معرفي فونداسیون ، بارها ، تعیين ( SAFEطراحي فونداسیون با برنامه كامپیوتري  -٨

 ...)براساس نوع خاك و Ksنوع فونداسیون ، معرفي 
 محاسبه حجم بتن ووزن آرماتورهاي مصرفي فونداسیون  -٩
تهیه جدول مقایسه اي مطابق صفحه بعد و تهیه نمودارهاي آماري جهت نتیجه گيري  -١٠

 ایي از پروژه
 نتیجه گيري وتوصیه هاي ایي -١١

 ١ شش
 

۵/١/٠ ١٩ ۴/٠ ۵/١ ۴۶۴/٢ ٠۶/١٣٢/٠ ٢ ۶/٨٨/٢ ٣ 

 ۶٨/١ ٨٨/٢ ١۴۵٨/٠ ۵/٢ ۴۶۴/٠ ۵/١ ۵/٠ ١/٠ ۵/١٩ ٢ شش

 ٢/١ ۵/١ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ۴۶۴/٠ ٧۵/١ ٧/٠ ١۵/٠ ۵/١٩ ٣ شش

 ٣/٠ ٩/٠ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ۴۶۴/٠ ٧۵/١ ١ ١۵/٠ ۵/١٩ ۴ شش

 تعداد
 طبقه

نوع 
 زمين

H 
(m) 

To 
(s) 

Ts 
(s) 

S T 
(s) 

B  C Ks 
uplimit 

(kg/cm^3
) 

Ks 
downlimit 
(kg/cm^3

) 
 ١ هشت

 
١/٢۶ ١/٠ ۴/٠ ۵/١ ۵٩ ٧٧/٠۶/١١ ١۴/٠ ۶/٨٨/٢ ٣ 

 ۶٨/١ ٨٨/٢ ١٣٢/٠ ٢٧/٢ ۵٧٧/٠ ۵/١ ۵/٠ ١/٠ ١/٢۶ ٢ هشت

 ٢/١ ۵/١ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ۵٧٧/٠ ٧۵/١ ٧/٠ ١۵/٠ ١/٢۶ ٣ هشت

 ٣/٠ ٩/٠ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ۵٧٧/٠ ٧۵/١ ١ ١۵/٠ ١/٢۶ ۴ هشت

 تعداد
 طبقه

نوع 
 زمين

H 
(m) 

To 
(s) 

Ts 
(s) 

S T 
(s) 

B  C Ks 
uplimit 

(kg/cm^3
) 

Ks 
downlimit 
(kg/cm^3

) 
 ١ ده

 
١/٠ ٧/٣٢ ۴/٠ ۵/١ ۶٨۴/٧ ٠۵/١٠٢/٠ ١ ۶/٨٨/٢ ٣ 

 ۶٨/١ ٨٨/٢ ١١٨/٠ ٠٣/٢ ۶٨۴/٠ ۵/١ ۵/٠ ١/٠ ٧/٣٢ ٢ ده

 ٢/١ ۵/١ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ۶٨۴/٠ ٧۵/١ ٧/٠ ١۵/٠ ٧/٣٢ ٣ ده

 ٣/٠ ٩/٠ ١۶٠۴/٠ ٧۵/٢ ۶٨۴/٠ ٧۵/١ ١ ١۵/٠ ٧/٣٢ ۴ ده
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      ǚ     ө Һǚ     һҢ ǚ    ҺǙһ Ғ ǜ Ұ ө  Ỏ ǚһҰ ệ   ǜ ө  ө Һǚ   ǚ  ǚ     )      Һ( 
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 دو
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۶/١٣٨ ٣۶١٢ ٢.
۴١٧٢٨ ٧۵١٠ ٨٧٠ ٩.

٨٨ ١٧۴٧ ۶٢/۴۶ ۴۴٧
.٧۴ ٢٠٢ ٢٠٨٧٣۵٨١ ۴/٣٨۶ ٢۵٩ ٠٠۶۶٠.٢٠٩ ٠٠٠

٠.٠ ٧۵۵٨ ۵٣٩ 
۶٢٨٩ 

 
٢ 
 

١٣٨ ٨٨/٢۶١٢ ٢.
۴١٧٢٨ ٧۵١٠ ٩٢٣ ٩.

٩٣٨ ١٧۶ ۶٢/۴۶ ۴۴٧
.٧۴ ٢٠٣١٢٠ ٢٠٨٧٣ ۴/٣٨۶ ٢۵٩ ٠٠۶۶٠.٢١٠ ٠٠٠

٣٧٧٧ ٠.٣٩١٠ ٣ ۵٧۵٠ 

 
٣ 
 

۵/١٢ ١٣٩٣٠ ١.
۴١٠ ١٢١١ ١٧٣٧٠٧ ٧.

١٢٣١ ١٧۵ ۶٢/۴۶ ۴۴٧
.٧۴ ٢٠ ٢٠٨٧٣۶٨٩٧ ۴/٣٨۶ ٢۵٩ ٠٠۶۶٠.٢١ ٠٠٠۴

٠.٢٠ ٢۴١٩٧٣ ١٩٧٣ ٢٠ 

 
۴ 
 

١٢ ١٣٩٣٠ ٩/٠.
۴١ ١٧٣٧٠٧ ٧۴٠۵ ١٠.

١ ١٧۴٢٨٨ ۶٢/۴۶ ۴۴٧
.٧۴ ٢٠٨٨٧٠ ٢٠٨٧٣ ۴/٣٨۶ ٢۵٩ ٠٠۶۶٠.٢١ ٠٠٠۶

٢ - - - 



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

 
٣ 
 

١٢ ١٣٩٣٠ ٢/١.
۴١٠ ١٢٩٢ ١٧٣٧٠٧ ٧.

١٣١٣٩ ١٧ ۶٢/۴۶ ۴۴٧
.٧۴ ٢٠٧٧٢١ ٢٠٨٧٣ ۴/٣٨۶ ٢۵٩ ٠٠۶۶٠.٢١ ٠٠٠۵

٠ ٠.۶۶٢٢ ۶٣٩٧ ۶٣٩٧ 

 
۴ 
 

١٢ ١٣٩٣٠ ٣/٠.
۴١٠ ١٩٢١ ١١٧٣٧٠٧ ٧.

١٩ ١٧۵٣۶ ۶٢/۴۶ ۴۴٧
.٧۴ ٢١ ٢٠٨٧٣۴١١٧ ۴/٣٨۶ ٢۵٩ ٠٠۶۶٠.٢٢١ ٠٠٠

٧ - - - 
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چها
 ر

 

 
١ 
 

٣٢٩٢ ٨٨/٢۶ ١٢.
۴٧ ۴١٠۵٢ ٨٨۶۶۴ ١٠.

٩٨/١١١ ٢٧٠٩٢ ١٧ ۴۴٧
.٧۴ ۵٠١٣٧ ۴٢ ٨/٧٧٢ ٨٧٨١٨۵٠.٢ ١٩٣٢٠٠٠ ٠٠۵٢

۵ ٠.٢١۵٨ ۴١٧٠ 
۴٣١٣١ 

 
٢ 
 

۶٣٢٩٢ ٨/١۶ ١٢.
۴٧ ۴١٠۵٣٠٧ ٨٨۴ ١٠.

٣١٢ ١٧۶٩٨/١١١ ٢ ۴۴٧
.٧۴ ۵٠١٣٧ ۴٢ ٨/٧٧٢ ٩١٩٨٨۵٠.٢ ١٩٣٢٠٠٠ ٠٠۵۴

٠ ٧.۶٠٨۶ ١١٧۵٣٨٩ ٩۶٢ 

 
٣ 
 

١٢ ٣٣٣٧٨ ٢/١.
۴٧ ۴١۶٢٢۴ ٣۶٧۶ ١٠.

٣٧٣٨ ١٧۴ ٩٨/١١١ ۴۴٧
.٧۴ ۵٠١٣٧ ۵٠٣٧۴٢ ٨/٧٧٢ ٧۵٠.٢ ١٩٣٢٠٠٠ ٠٠۶٠

١ ٧.۴٢٧٢٠٣ ٢٧٢٠٣ ٠٨٠ 

 
۴ 
 

١٢ ٣٣٣٧٨ ٣/٠.
۴٧ ۴١۶٢٢۴ ۵٩٠۴ ١٠.

١٧ ۶٠٠۴١٣/١٢٢ ٢ ۴۴٧
.٧۴ ۵۴۶٨١ ۵٣٠٩۵٢ ٨/٧٧٢ ٠۵٠.٢٧ ١٩٣٢٠٠٠ ٠٠۴

٨ - - - 

 
 

 
 

چها
 ر

 

 
١ 
 

۶/٣٢٩٢ ٣۶ ١٢.
۴٧ ۴١٠۵٢ ٨٨۵١۴ ١٠.

٢ ١٧۵۵۶٩٨/١١١ ٧ ۴۴٧
.٧۴ ۵٠١٣٧ ۴٨۶٢ ٨/٧٧٢ ٢٩٣۵٠.٢ ١٩٣٢٠٠٠ ٠٠۵١

١ ٠.٠٧٩٠ ٧۵٢۵ 
٣٠٨٨٧ 

 
٢ 
 

٣٢٩٢ ٨٨/٢۶ ١٢.
۴٧ ۴١٠۵٢ ٨٨۶۶۴ ١٠.

٩٨/١١١ ٢٧٠٩٢ ١٧ ۴۴٧
.٧۴ ۵٠١٣٧ ۴٢ ٨/٧٧٢ ٨٧٨١٨۵٠.٢ ١٩٣٢٠٠٠ ٠٠۵٢

۵ ٠.٧٢۶۵ ١۴٢ ٠٣٧۶٣۶١ 

 
٣ 
 

۵/١٢ ٣٣٣٧٨ ١.
۴٧ ۴١۶٢٢۴ ٣۴١٠ ٩٠.

٣ ١٧۵۴٩٨/١١١ ٩٢ ۴۴٧
.٧۴ ۵٠١٣٧ ۵٠١٨۵۵ ٢ ٨/٧٧٢۵٠.٢ ١٩٣٢٠٠٠ ٠٠۵٩

١ ٠.٧٩٣٢ ٨۵٣٢۵ ١۵٣٢۵ 

 
۴ 
 

١٢ ٣٣٣٧٨ ٩/٠.
۴٧ ۴١۶٢٢۴ ۴۵۵١٠ ٠.

١٧ ۴۶١٣/١٢٢ ٢٧٢ ۴۴٧
.٧۴ ۵۴۶٨١ ۵٢ ٨/٧٧٢ ١٧١٨٠۵٠.٢ ١٩٣٢٠٠٠ ٠٠۶٧

٧ - - - 
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 شش
 

 
١ 
 

۶/٣ ۶۵١٢ ٧١٠.
۴٨١٩ ٧۴٠۶ ۵۴۶١٠ ٢.

١٧ ۵۵۵۴٨ ٧۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ٩ ٧٢٩٠٩۴٧٨۶٢ ٣/

١١۵٢ ٩۵٠.٣٢٧ ٢٨٩٨٠٠٠ ٠٠
٢ ٠.٩٠٧٨ ١۶٣٠٧ 

٨١١٣۶ 

 
٢ 
 

٨٨/٢ ۶٧١٠۶ ١٢.
۴٨٣ ٧۶٨١۴ ۶١٠ ٣٣٧.

١٧ ۶۴۴۴۶ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ٩٧ ٧٢٩٠٩۴٢ ١٧٠/

١١۵٢ ٩۵٠.٣٣ ٢٨٩٨٠٠٠ ٠٠۶
١ ٢.۶۴٨١ ۴٧٧۶١ ۵۴٨٢٩ 

 
٣ 
 

۵/١ ۶٩۵٢۶ ١٢.
۴٨ ٧۶۶٨٠ ٩٩١۶۶ ١٠.

٨ ٨٢٠٣٠ ١٧۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ٢ ١٠٢١٩٣١ ٧٢٩٠٩/

١١۵٢ ٩۵٠.٣ ٢٨٩٨٠٠٠ ٠٠۵٢
۶ ٠.٢۴٧٠ ٣٩۶٧٠ ٨۶٨ 

 
۴ ٩/٠ ۶٩۵٢۶ ١٢.

۴٨ ٧۶۶٨٧ ٩٩١۶١٠ ١.
٨ ٨٩٠٩٨ ١٧۴/١۶٢ ۴۴٧

.٧۴ ٢ ١٠٢٨٩٩٩ ٧٢٩٠٩/
١١۵٢ ٩۵٠.٣ ٢٨٩٨٠٠٠ ٠٠۵۵

١ - - - 
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 شش
 

 
١ 
 

٨٨/٢ ۶۵١٢ ٧١٠.
۴٨١٩ ٧۴٠۶ ۵٧۴۵ ١٠.

١٧ ۵٨۴٢۵ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ٩ ٧٢٩٠٩۵٠٧۴٢ ١/

١١۵٢ ٩۵٠.٣٢٨ ٢٨٩٨٠٠٠ ٠٠
١.٠ ١۶٢۵ ٣٠٧٩٢ 

٨٧٨٩٩ 

 
٢ 
 

۶٨/١ ۶٧١٠۶ ١٢.
۴٨٣ ٧۶٨١۴ ٧٠۶١٠ ١.

٨ ٧١٨٠٩ ١٧۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ٩٨١ ٧٢٩٠٩۵٢ ٣٣/

١١۵٢ ٩۵٠.٣٣٨ ٢٨٩٨٠٠٠ ٠٠
١ ٧.۵٠٧٠ ۴٣۶٧٣ ۵٧١٠٧ 

 
٣ 
 

٢/١ ۶٩۵٢۶ ١٢.
۴٨ ٧۶۶١٠ ٨٣٨٨ ٩٩١.

٨ ١٧۵٣٠۴ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٠٢ ٧٢٩٠٩۵٢٠۶ ٢/

١١۵٢ ٩۵٠.٣ ٢٨٩٨٠٠٠ ٠٠۵٣
٠ ٨.۴۶٣۶ ١٣۴٣۴ ١٣۴٣۴ 

 
۴ 
 

٣/٠ ۶٩۵٢۶ ١٢.
۴٨ ٧۶۶١٠ ٩٧٠٩ ٩٩١.

٨ ٩٨٧٣٩ ١٧۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٠٣٨ ٧٢٩٠٩۶۴٢ ٠/

١١۵٢ ٩۵٠.٣ ٢٨٩٨٠٠٠ ٠٠۵٨
۴ - - - 
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 هشت
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٧ ٨٨/٢۵١٢ ٨٨٣.
۴٩ ٧۴۶٢۶٣ ۶١٠ ١١٩.

١٧ ۶٨ ٢٢٢٩۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٠٨١ ٧٢٩٠٩۴٠٢ ۶/

١۵۴۵ ٢۵٣٨ ٠٠۶۴٠.٢٧٩ ٠٠٠
٣.٨٩١ ٩۵ ١۵٠٣۶٩ 

٢۶٩٢١۴ 

 
٢ 
 

۶٨ ٨/١۶٣٣۴ ١٢.
۴١٠٧ ٧۶۵١٠ ٨٠٩٠ ٨٨.

٨٢٢٧ ١٧۴ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٢٣١٧٧٢ ٧٢٩٠٩ ۶/

١۵۴۵ ٢۵٣٨ ٠٠۶۴٠.٣١٨ ٠٠٠
٢.٢ ٨۵١١٨٨ ٨٧٢٣٧ ٧٧۴۵ 

 ٩٠ ٢/١۵۴١٢.١١٢٩٠٧ ٣۴ ١١۵١٠.١١٧٠٢٨ ٠٧۴/١۶٢ ۴۴١٣١٩٠٠٩ ٧٧٢٩٠٩ ۶/٢۵٣٨ ٠٠۶۴٠.٣ ٠٠٠۴٣١ ١٠.٨١٨٠۶٣١ ٠٨۶٠٨ 
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 هشت
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۶/٧ ٣۵١٢ ٨٨٣.
۴٩ ٧۴۶٢۶٣ ۵١٠ ٨٢٣.

١٧ ۵٨ ٩٢١٩۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٠٧٨٣٩٢ ٧٢٩٠٩ ۶/

١۵۴۵ ٢۵٣٨ ٠٠۶۴٠.٢٧٩ ٠٠٠
٣.٧٣٨ ١۶ ١۴۴۴۶٠ 

٢۴٧٢۴٧ 

 
٢ 
 

٨ ٨٨/٢۶٣٣۴ ١٢.
۴١٠٧ ٧۶۵١٠ ٧٢١٣ ٨٨.

٧٣٣ ١٧۵۵ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٢٢٢٨ ٧٢٩٠٩۵٣ ۶/

١۵۴۵ ٢۵٣٨ ٠٠۶۴٠.٣١ ٠٠٠۶
۵ ٢.٣۵٩١١ ٩٣۶١٠٢٧٨٧ ٢ 

 
٣ 
 

۵/٩٠ ١۵۴١٢ ٣.
۴١١٢٩٠٧ ٧۴ ١١٠١۶ ١٠.

١٧ 
١١٢٠٣

٨ ١۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٣١ ٧٢٩٠٩۴٠١۵ ۶/

١۵۴۵ ٢۵٣٨ ٠٠۶۴٠.٣ ٠٠٠۴٠
١١ ٠.٣٠٠٨ ١۶٢۴ ١١۶٢۴ 

 
۴ 
 

٩٠ ٩/٠۵۴١٢ ٣.
۴١١٢٩٠٧ ٧۴ ١٢١۵١٠ ٩.

١٧ 
١٢٣۶۵

۵ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٣٢ ٧٢٩٠٩۶٣٩ ۶/

١۵۴۵ ٢۵٣٨ ٠٠۶۴٠.٣ ٠٠٠۴٣
١ - - - 
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٣ 
 

۴١٧ ٧ ۴ .٧۴ ١۵۴۵ ۴ 

 
۴ 
 

٩٠ ٣/٠۵۴١٢ ٣.
۴١١٢٩٠٧ ٧۴ ١۴۶١۵ ١٠.

١٧ 
١۴٨۶٣

٨ ٢۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٣ ٧٢٩٠٩۵٠۶١٧ ۶/

١۵۴۵ ٢۵٣٨ ٠٠۶۴٠.٣ ٠٠٠۴٩
۵ - - - 
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 ده
 

 
١ 
 

١١٢ ٨٨/٢۶١
٣ 

١٢.
۴١ ٧۴٠۴١٠ ٧٠٠٠ ٢٨٨.

٨ ٧١١٨٩ ١٧۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١ ٧٢٩٠٩۵۴٢ ١٩٣٢ ٨٣٨٧۵٠٠ ۴٠.٣٢٠ ٨٣٠٠٠٠

۶ ١.٢٧١۴ ۶١۴٠٩ 
٢٨٧٩۶٨ 

 
٢ 
 

۶١١ ٨/١۶٧٢
٢ 

١٢.
۴١ ٧۴۵۵۵١٠ ٨٠٠٠ ٢٧.

٨١٣ ١٧۵٨ ٩۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١ ٧٢٩٠٩۶٠٩٧٩۶ ٢ ١٩٣٢۵٠٠ ۴٠.٣٣٣ ٨٣٠٠٠٠

٣ ۴.٢۶٩۵ ٢٠۶٢٢ ٢١٩۶۵۵٩ 

 
٣ 
 

١٢٩٩٩ ٢/١
٧ 

١٢.
۴١ ٧۶٢١٠۶١٠ ١٢٠٠٠ ٧.

١٧ 
١٢٢٠٣

٨ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٨١ ٧٢٩٠٩۶٠١۵ ٢ ١٩٣٢۵٠٠ ۴٠.٣٧ ٨٣٠٠٠٠۶

٠ ٠.۴٢٠٣ ٢١١۴٢٠٣ ٠۴٠ 

 
۴ 
 

١٢٩٩٩ ٣/٠
٧ 

١٢.
۴١ ٧۶٢١٠۶١ ٧۴١٠ ٠٠٠.

١٧ 
١۴٢٣٧

٨ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٨٣ ٧٢٩٠٩۶٣۵۵ ٢ ١٩٣٢۵٠٠ ۴٠.٣٨٠ ٨٣٠٠٠٠

٢ - - - 

 

 
 
 
 ده
 

 
١ 
 

۶/١١٢ ٣۶١
٣ 

١٢.
۴١ ٧۴٠۴١٠ ٧٠٠٠ ٢٨٨.

٨ ٧١١٨٩ ١٧۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١ ٧٢٩٠٩۵۴٢ ١٩٣٢ ٨٣٨٧۵٠٠ ۴٠.٣٢٠ ٨٣٠٠٠٠

۶ ١.٢٧١۴ ۶١۴٠٩ 
٢٨٧٩۶٨ 

 
٢ 
 

١١ ٨٨/٢۶٧٢
٢ 

١٢.
۴١ ٧۴۵۵۵١٠ ٨٠٠٠ ٢٧.

٨١٣ ١٧۵٨ ٩۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١ ٧٢٩٠٩۶٠٩٧٩۶ ٢ ١٩٣٢۵٠٠ ۴٠.٣٣٣ ٨٣٠٠٠٠

٣ ۴.٢۶٩۵ ٢٠۶٢٢ ٢١٩۶۵۵٩ 

 
٣ 
 

۵/١٢٩٩٩ ١
٧ 

١٢.
۴١ ٧۶٢١٠۶١٠ ١٢٠٠٠ ٧.

١٧ 
١٢٢٠٣

٨ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٨١ ٧٢٩٠٩۶٠١۵ ٢ ١٩٣٢۵٠٠ ۴٠.٣٧ ٨٣٠٠٠٠۶

٠ ٠.۴٢٠٣ ٢١١۴٢٠٣ ٠۴٠ 

 
۴ 
 

١٢٩٩٩ ٩/٠
٧ 

١٢.
۴١ ٧۶٢١٠۶١ ٧۴١٠ ٠٠٠.

١٧ 
١۴٢٣٧

٨ ٨۴/١۶٢ ۴۴٧
.٧۴ ١٨٣ ٧٢٩٠٩۶٣۵۵ ٢ ١٩٣٢۵٠٠ ۴٠.٣٨٠ ٨٣٠٠٠٠

٢ - - - 
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ه طبقھ ختمان د نمودار مقایسھ اي صرفھ جویي در سا
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ر بال و پایین ب بست تعداد طبقات با انواع چھارگانھ زمین در دو حد ضری

ل)
ریا

ر 
ھزا

ي  (
وی 

 ج
فھ

صر

Series1 10 10 10 10 10 10 10 10

Series2 1 2 3 4 1 2 3 4

Series3 61409 206219 20340 0 61409 206219 20340 0

1 2 3 4 5 6 7 8

نمودار صرفھ جویي در ساختمان شش طبقھ

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

لا و پایین ر دو حد ضریب بستر با رگانھ زمین د ت با انواع چھا تعداد طبقا

ل)
ریا

ر 
ھزا

ي  (
وی 

 ج
فھ

صر

Series1 6 6 6 6 6 6 6 6

Series2 1 2 3 4 1 2 3 4

Series3 26307 47761 7068 0 30792 43673 13434 0

1 2 3 4 5 6 7 8

ختمان دو طبقھ نمودار مقایسھ اي صرفھ جویي در سا
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لا و پایین تعداد طبقات با انواع چھارگانھ زمین در دوحد ضریب بستر با

ل)
ریا

ر 
ھزا

ي  (
وی 

 ج
فھ

صر

Series1 2 2 2 2 2 2 2 2

Series2 1 2 3 4 1 2 3 4

Series3 539 3777 1973 0 1536 3065 6397 0

1 2 3 4 5 6 7 8

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار كلي مقایسھ اي صرفھ جویي
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ر بالا وپایین ب بست ت با انواع چھار گانھ زمین در دو حد ضری تعداد طبقا

ل)
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وی 
 ج

رفھ
ص

Series1 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 1 1 1 1 1 1 1 1

Series2 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Series3 5 3 1 0 1 3 6 0 1 1 1 0 4 1 2 0 2 4 7 0 3 4 1 0 1 9 1 0 1 8 3 0 6 2 2 0 6 2 2 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
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ختمان چھار طبقھ نمدار مقایسھ اي صرفھ جویي در سا
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لا و پایین ر دو حد ضریب بستر با رگانھ زمین د ت با انواع چھا تعداد طبقا

ل)
ریا

ر 
ھزا

ي (
وی 

 ج
رفھ

ص

Series1 4 4 4 4 4 4 4 4

Series2 1 2 3 4 1 2 3 4

Series3 1525 14037 15325 0 4170 11759 27203 0

1 2 3 4 5 6 7 8

ختمان ھشت طبقھ نمودار مقایسھ اي صرفھ جویي در سا
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  نتیجه گيري
  
که خود وابسته به زمان تناوب سازه  بستگي (B)واضح است تغیيرات ضریب بازتاب .١

 Tدر صورت بزرگتر بودن زمان متناوب سازه  .دارد ،ارتفاع از تراز پایه استبه 
جداگانه بدست مي آید و ضریب بار زلزله و در  Bدر هر چهار نوع زمين یك  Tsاز 
بنابراین . مي نمایند تغیير بادبندها و مقطع تيرها و ستوا شاملسازه  کل ایت
  .است  ضروریانجام آزمایش  که در اینصورتمي رسیم  T>0.7Sبه  H>34mدر 
طبقه و ده طبقه انجام آزمایش ،  هشتبا توجه به نموداركلي در ساختمااي . ٢

  .پیش بیني مي نماید  درصد هزینه كل ساختمان را ٢۶/۴تا  ٢٧/١صرفه جویي بين 
خمشي و ساختمااي بتني با پیشنهاد مي گردد در ساختمااي فلزي با قابهاي . ٣

  برشي نیز آنالیز و طراحي تكرار و نتایج مقایسه گردد رقابهاي خمشي و دیوا
 ،آزمایش مذکور صورت گيرد ،در صورتیکه قبل از احداث ساختماای هشت طبقه .۴

 ،ون ریال صرفه جویی اقتصادی در عملیات ساخت خواهیم بودمیلی ١۴۴ تا ٩٠شاهد 
 و میلیون ریالی آزمایش می توان به اهمیت ١۶که در مقایسه ی آن با هزینه ی 

در ساخت و ساز های کشور  ،صرفه ی اقتصادی انجام آزمایش تعیين سرعت موج برشی 
    .پی برد

  
  

 ҢǙө  : 
̉ .     җұ   ) ǚ ғҸǚ  ө   ҺӨǙ   ǚ Өǚ  (  ǚ ғҸǚ       ǙӨө   ҝ  өҒ      һҒ ệ Һ–   ǚ      ǚ  

   ǚ ө           ӨǙ   ‎  ǚ ғҸǚ   ǙөҢǙ     һ   –   ǙөỘ-̉    
 .       ө Ǚө  ӨҺ ǚ   ǚ ғҸǚ   ҰǙө    ǚ  ỎǗǍ )   ǚ  ỎǗǍ  (‎      ỎƠǗǍ  өẫ  ǚƠ   Ơ ǗǙҺ  Ơғ   

       ө Ǚө  ӨҺ ǚ   ǚ ғҸǚ   ҰǙө    ǚ  )       Ǚө  –         ǚ ғҸǚ   ǚ   ổ   ө - ̉  (  
 .  ǚҸ    ǚ  Һ   ǚ  –         һ        ả    өẫ  ǚ -     ӨǚƠ  ǚ   Ơ Ұ һƠ Ụ ệ Һ–    ǜƠ     һƠ   

Һǚ  -        ǚẫ  ǙҺ  ǙӨǚ ғ Ǚ     қ– ̉   
 .  ҰǙө       ổ   ǚҢ   ǚ ө  )ǚ   ǙҺ (   ӨǍ Ỉ   ǚ   –    ǚ ө SAFE  ӨǚƠ    һ    һ       ǚҒ 

  ҺӨ Ң –  Ệ  Һ ǙҺ  һ   һ  –  Ǚө       ө    ǙӨǚ ғ Ǚ  
 . һ Ң    ҰǙө       ổ̉- S.Bowles   ң    Ǚө     ǚ  Ǚ ọ ҺӨǙ  ỚөҒ 
 . һ Ң    ҰǙө       ổ- S.Bowles  ң    Ǚө     ǚ  Ǚ ọ ҺӨǙ  ỚөҒ 
̃.ẩ      ǚ    ǚ    ǚ  Ǎ-һớǙ ệ Һ    ǚҒ ǚ ҺӨǙһ ǚғ Ǚ    ө     ǚ    ө       –  ǚẫ  ǙҺ ө     ө 

ọ   ọ Ǚ Ị    
 .     һ      Һ һ Ң     Ғ ǗẢ   һ       ǙBraja.M.Das    Ұǚ  Ө ǚ   ỚөҒ 
 .   ǚ Ө ǚ ọ   ệ Һ    ǚҒ     һ       Ǚ- Ị     ǚẫ  ǙҺ ө     ө  

̉.  ǚ  ǚ   һ Ụ ọ Ǚ ệ Һ   ǚ  ồ     ǚ  ệ Һ    ǚҒ   Ǚ һ Ң  ǚҸ    ǚ  - Ǚ ǙөỘ  ǚẫ  ǙҺ  ǙӨǚ ғ  
̉̉.    ғỗ    ǚ ) Ҹǚ  Ỏ     ө  (   ǚ ө  Ө    Ụ ệ Һ    ǚҒ–ǛǍ Һ Ө ǚ     һ      ө  
̉.Ọ  Ө  Ǚ    ǚ   ẵǚ      ǚ         Ғ ǗẢ  ǚ һҸ   ө Ғ Ө       Ө   ǚ ө      ө һ   ǚ  ǚ -

Ө       Ө   ǚ ө      ө һ   ǚ  ǚ   ǙӨǚ ғ Ǚ 
̉.  Ө     ǚ ҺǙҺӨǙө ǚẫ  ǚ  Ǎ  ǚ ғ     ǚғ ө   ǚғ Ǚ  ǚҸ    ǚ     Ọ    
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