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جمهوري اسلامي ايران
  24/08/93: تاريخوزارت راه و شهرسازي

  01/110/44313 :شمارهوزير

  بسمه تعالي
ــاده    ــتناد م ــه اس ــاختمان     33ب ــرل س ــي و كنت ــام مهندس ــانون نظ ــوب  - ق - 1374مص

كـه بـه شـرح مـتن) ويـرايش چهـارم   (هـا در برابـر زلزلـه     نامـه طراحـي سـاختمان    آيين

بــازنگري - مركــز تحقيقــات راه، مســكن و شهرســازي - پيوســت توســط ايــن وزارتخانــه

ــورخ    ــه م ــده و در جلس ــدوين ش ــا  23/06/1393و ت ــي ب ــه دائم ــينكميت ــه زنگري آي نام

مــذكور و نيــز كميتــه ملــي اســتاندارد مربــوط بــه آن مــورد تأييــد قــرار گرفتــه اســت،

.سازها در سراسر ميهن اسلامي بايد بر اساس آن انجام گيرد  و تمامي ساخت

هــا و ســاير مراجــع صــدور پروانــه و كنتــرل و هــا، دهيــاري هــا، بخشــداري شــهرداري

چنـــين مالكـــان، كارفرمايـــان و مجريـــانهـــا و هم نظـــارت بـــر اجـــراي ســـاختمان

نامـه را بايسـت ايـن آيـين    هـاي مهندسـي سـاختمان مـي     ها و صـاحبان حرفـه   ساختمان

.رعايت و اجرا نمايند

نامـه نيـز تـا پايـان شايان يادآوري است كـه همزمـان مفـاد ويـرايش سـوم ايـن آيـين       

.معتبر خواهد بود 1394ماه سال  شهريور

 .شود مي 18/4/84مورخ  02/100/11309امه شماره ن اين آگهي جايگزين تصويب

عباس آخوندي
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به نام آنكه جان را فكرت آموخت

پيشگفتار

كه درطول تاريخ حيات بشر بارها انسان را به وحشت انداخته وبوده  هاي طبيعي هزلزله از پديد
در راسـتاي عـزم ملـي و. شـده اسـت  تلفـات انسـاني    همراه با ،روستاها باعث تخريب شهرها و

هاي دولت براي كـاهش خسـارات وارده ايـن پديـده دهشـتناك، نقـش مـؤثر و سـازنده برنامه
در تـرويج سـاخت و سـاز ايمـن بـر هـيچ كـس "ها در برابر زلزله نامه طراحي ساختمان آيين"

.پوشيده نيست
هاي لرزه زمين ايران و وقوع 2800گذشت چند سال از تصويب و اجراي ويرايش سوم استاندارد 
هاي طراحي ساختمان در نامه ينيشديد در ايران و ساير نقاط جهان، موجب شد تغييراتي در آ

هاي مختلف اين وجود آيد كه در اين رويكرد، بازنگري و اصلاح ويرايش مقابل زلزله به
نامه در ينيو بازنگري اين آ همين جهت تجديدنظر به. سازد ميناپذير  ها را نيز اجتناب نامه ينيآ

هاي علمي و فني در اين هاي مطالعاتي و بررسي پذيرد و كليه فعاليت هر پنجسال بايد صورت 
، طراحي و ساخت و ساز هاي تحليل نامه متناسب با روش ينيرساني آ روز به«خصوص با هدف 

يها گيري از پيشرفت كشور با در نظر گرفتن خطرات ناشي از وقوع حوادث، همچنين با بهره
.ريزي شود طراحي و برنامه »تحقيقاتي بومي و جهاني -علمي، دستاوردهاي مطالعاتي

هاي اجرايي زير براي انجام مراحل در ويرايش چهارم با گذراندن يك تجربه كاري، سياست
.مختلف بازنگري در نظر گرفته شد

با 1386زدايي و پاسخ به سؤالات كليه طراحان و مهندساني كه از  سال  ابهام  -1
هاي مقاوم در برابر نامه محاسبات و تحليل و طراحي سازه ينيويرايش سوم اين آ
.اند زلزله را انجام داده

استفاده از دستاوردهاي مطالعاتي و پژوهشي انجام گرفته توسط محققان و استادان -2
خيزي و ساخت و ساز كشور درخصوص مسائل خاص مربوط به وضعيت لرزه

نامه با توجه به  افزايش  دانش و لحاظ كردن تغييرات لازم در مباحث مختلف آيين  -3
گيـري از شناسـي و مهندسـي زلزلـه در سـطح جهـان بـا بهـره        فناوري علـم زلزلـه  

هاي معتبر زلزله نامه ينيآ
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:رئوس برنامه عمل بازنگري ويرايش چهارم به شرح زير تنظيم گرديد
 آوري مطالب آنها لعات انجام شده داخلي و جمعبررسي تحقيقات و مطا
 اعضاي كميته اجرايي و كميته دائمي هاي ديدگاهآوري  جمع
 نامه توسط كميته هماهنگي نيينويس ويرايش چهارم آ تهيه پيش
 نويس نظرخواهي از استادان، محققان و جامعه مهندسي كشور درخصوص پيش
 صورت نياز ات اصلاحي درياعمال نظر
 شده در كميته دائمي براي تصويب نويس تهيه طرح پيش
 شده در كميته ملي استاندارد براي تصويب نويس تهيه طرح پيش
 شده در ساير مراجع قانوني براي تصويب نويس تهيه طرح پيش 

در اجراي. آغاز گرديد1388نامه براي تدوين ويرايش چهارم آن از سال برنامه بازنگري متن آيين
گيري پس از برگزاري جلسات متعدد، نامه، به منظور تدقيق در تصميم ري آييناين دوره از بازنگ

اركان اصلي ساختار براي تدوين ويرايش جديد در خصوص چگونگي انجام وظايف رسيدگي بـه
.نامه به گونه زير، مورد تصويب قرار گرفت مباحث آيين

صاننفر از استادان و متخص 37كميته دائمي بازنگري متشكل از -الف
نفر منتخب كميته دائمي 21كميته اجرايي متشكل از -ب
نفر منتخب كميته اجرايي 3كميته هماهنگي متشكل از -پ
،نيزم ـ يبنـد  و طبقـه  في ـط -2، خطـر زلزلـه   يبند پهنه -ا :هاي كارگروهشامل (ها  كارگروه-ت

يهــا هسـاز  -6ي، ا ســازه ري ـغ ياعضـا  -5 ،ليــتحل يهـا  روش -4، نيزمــ يهـا  يداري ـناپا -3
)اتصالات فولادي -8يي و با مصالح بنا يها ساختمان -7ي، ساختمانريغ

تـوان بـه تغييـرات از جملـه مـي  . هاي مختلف قابل بررسي است محتواي اين بازنگري در زمينه
روز نمودن مطالـب علمـي تر، به اي رساتر و واضح گونه اساسي دراصلاح ساختار مطالب موجود به

ها در مقابل زلزله و رفع هاي معتبر طراحي ساختمان نامه ينيت علمي و آبر اساس نتايج تحقيقا
.ها استفاده از ويرايش سوم مشخص شده بود، اشاره نمود هايي كه طي سال نارسايي

هاي دائمي، اجرايي و هماهنگي، موضـوعات بـازنگري در پس از برگزاري جلسات متعدد كميته
ي علمي و اجرايي ويـرايش سـوم و همچنـين آخـرينتهيه ويرايش چهارم بر اساس بازخوردها

تحقيقاتي به شرح زير شناسايي و مستقيم و غيرمستقيم در ايـن ويـرايش -دستاوردهاي علمي
:مورد استفاده قرار گرفت

توجه به سادگي و گويايي ضوابط استاندارد -
بندي خطر نسبي زلزله رساني پهنه روز به -
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اصلاح طيف پاسخ طراحي -
بندي نوع زمين قهاصلاح طب -
هاي زمين اصلاح ضوابط مربوط به مسائل ناپايداري -
ها اي براي طراحي شالوده ارائه ضوابط لرزه -
هاي فعلي هاي داراي هندسه ساده در كنار تدقيق روش شده تحليل براي سازه هاي ساده ارائه روش - 
هاي تحليل معرفي روش تحليل استاتيكي غير خطي به عنوان يكي از روش -
رساني جدول ضريب رفتار روز اصلاح و به -
اي هاي جديد باربر لرزه معرفي سيستم -
مربوط به زمان تناوب اصلاح ضوابط -
كننده نيرو هاي جمع ها و المان اصلاح ضوابط مربوط به ديافراگم -
بندي آنها ها در طبقه خيزي و اهميت ساختمان ت لرزهتوجه به وضعي  -
اي نظير اجزاي معماري، مكانيكي و الكتريكي اي براي اعضاي غير سازه ارائه ضوابط لرزه -
هاي غير ساختماني اي براي سازه ارائه ضوابط تكميلي طرح لرزه -
اي ارائه ضوابط براي اندركنش سازه و خاك در طراحي لرزه -
هاي بنايي اصلاح ضوابط مربوط به ساختمان -
يا شكل به ستون جعبه Iبررسي و اصلاح ضوابط مربوط به اتصالات گيردار تير  -

هـاي مصـوب، گـردش كـار بـازنگري به منظور دستيابي به اهداف مورد نظر و براسـاس برنامـه  
:نامه به شرح زير تعريف گرديد ويرايش چهارم آيين

هاي بازنگري اي تخصصي با توجه به اولويته تشكيل كارگروه -1
بنـدي و ارائـه پيشـنهاد بـه هاي كاري، جمع بررسي نتايج كارهاي اجرايي در جلسات گروه -2

كميته هماهنگي
ها در كميته هماهنگي بررسي نتايج اقدامات انجام گرفته توسط كارگروه  -3
ائـه آنهـا بـه كميتـههاي انجام شده مورد تصويب كميته همـاهنگي و ار  بندي فعاليت جمع -4

اجرايي
نويس اوليه ويرايش چهارم تهيه پيش -5
ــي -6 ــي و مهندس ــه علم ــان و جامع ــان، متخصص ــتادان، محقق ــترده از اس ــواهي گس نظرخ

شده نويس تهيه سراسركشور در خصوص پيش
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هـاي پيشنهادهاي واصله مورد تصويب در كميتـه  اساس نظريات واعمال اصلاحات لازم بر  -7
مربوط

نويس نهايي و تائيد و تصويب نهايي آن توسط كميته اجرايي پيشتهيه -8
نويس نهايي توسط كميته دائمي تصويب پيش -9

سـاعت -نفر  20000سال تلاش مداوم و مستمر و بيش از  5مجموعه حاضر در طول قريب به 
حرفـهاين نظر در  ها، مهندسان صاحب نفر از استادان دانشگاه 70كار كارشناسي توسط بيش از 

ــه   ــب كميت ــات راه، مســكن و شهرســازي در قال ــز تحقيق ــار در مرك ــا و و پژوهشــگران همك ه
دانـم از تـلاش مـي  گرديده است و اينجانب بر خود واجبهاي تخصصي، تهيه و تدوين  كارگروه

اين افراد، همچنين كساني كه به طور مؤثر در نظرخواهي شركت نمودند و زمينه ارتقـاء كيفـي
.حاضر را فراهم آوردند، تشكر و سپاسگزاري نمايمنامه  آيين
منـد تواند نقش بسزايي در ضـابطه  شك تدوين اين استاندارد و تلاش براي اجراي فراگير آن مي بي

 .نمودن ساخت و ساز در كشور و در نتيجه كاهش خسارات ناشي از زلزله داشته باشد

زاده محمد شكرچي
رسازيرئيس مركز تحقيقات راه، مسكن و شه
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نامه با حمايت مالي سازمان ملي زمين و مسكن به چاپ رسيده است و اين آيين
و راه پژمان معـاون محتـرم وزيـر   سيدمحمد آقاي مهندس وسيله از جناب  بدين

و همكاران ايشان تشكرسازمان  آن مديرعامل ت مديره وئ، رئيس هيشهرسازي
.شود و قدرداني مي
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 تعاريف *

  Δ- P :P-Delta Effectاثر 
هاي اجزاي قاب است كـه بـه علـت تغييـر      و تغيير مكان ها قائم بر روي تلاشبارهاي  اثر ثانوي

 .آيد وجود مي هاي ايجاد شده در سازه به شكل

  Khorjini Connection: اتصال خورجيني
تير به ستون است كه در آن تيرها از دو سمت ستون عبور داده شده و براي ايجـاد   نوعي اتصال

آورده ريزي و نظارت راهبـردي   برنامه معاونت 324كه در نشريه شمارهاتصال از جزئيات خاصي 
  .گردد شده، استفاده مي

  Base Shear :برش پايه
اين نيرو به صورت برش در تراز پايه . شود نيروهاي جانبي زلزله كه در ساختمان ايجاد ميمجموع 

  .شود اثر داده مي

  Story Shear :برش طبقه
ايـن   .شـود  جمع كل نيروي جانبي زلزله كه در طبقات  بالاتر از تراز طبقه مورد نظر ايجـاد مـي  

  .آيد وجود مي هنيرو به صورت برش در طبقه ب

  Base :پايهتراز 
گـردد و سـازه از ايـن     شود در آن تراز حركت زمين به سازه منتقل مي ترازي است كه فرض مي

  .تراز به بالا داراي حركتي مستقل از زمين است

  Story Drift :تغيير مكان نسبي طبقه
  . ين آنيتغيير مكان جانبي يك كف نسبت به كف پا

  Collector: كننده جمع
و نيرو را به ديوارهاي برشـي   استعضوي از ديافراگم است كه به موازات نيروي برشي ديافراگم 

 .نمايد هاي مهاربندي شده، منتقل مي و يا قاب

  Strength Limit   :حد مقاومت
آرمـه، در كشـش بـه مقاومـت      است كه در آن فولاد، در قطعات فولادي يا بـتن ه ترازي از تلاش
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  .اند ب اطمينان افزايش داده شدهئهاي واقعي با اعمال ضرا تراز تلاش در اين.رسد تسليم مي

  Allowable Stress Limit  : حد تنش مجاز
  .اند ب اطمينان به سازه اثر داده شدهئارترازي از تلاش است كه در آن نيروهاي واقعي بدون اعمال ض

 Diaphragm :ديافراگم

افقي يا تقريباً افقي هستند كه بـار جـانبي زلزلـه را بـا     هاي مهاربندي  ها و يا سيستم ها، بام كف
 .كنند هاي قائم باربر جانبي منتقل مي اي به سيستم صفحه ميان عملكرد

  Shear Wall :ديوار برشي
اي تحمل كرده و بـه   صفحه ديوار برشي ديواري است كه نيروهاي جانبي افقي را با عملكرد ميان

  . كند مي شالوده منتقل

  Liquefaction :روانگرائي
اي نامتراكم اشباع شده است كه در آن به علت حركت ناشـي از زلزلـه    هاي ماسه حالتي از زمين

  .شود ها بهم خورده و زمين با كاهش شديد مقاومت باربري و نشست زياد روبرو مي تعادل دانه

 Story Stiffness :سختي طبقه

بـراي محاسـبة ايـن سـختي     . جانبي آن طبقه اسـت  برابر با مجموع سختي جانبي اعضاي باربر
توان تغيير مكان جانبي واحدي را در سقف طبقة مورد نظر وارد كرد و كلية طبقـات زيـرين    مي

  . را بدون حركت در نظر گرفت

  Bearing Wall System :سيستم ديوارهاي باربر
توسـط ديوارهـا تحمـل     طور عمده و بارهاي جانبي كلاً هسيستمي است كه در آن بارهاي قائم ب

  .مراجعه شود )1-8-1(به بند . شوند مي

 Building Frame System :سيستم قاب ساختماني

 هـاي فضـايي، بارهـاي جـانبي كـلاً      طور عمده توسط قاب هسيستمي است كه در آن بارهاي قائم ب
  .مراجعه شود )2- 8- 1(به بند . شوند شده تحمل مي هاي مهاربندي توسط ديوارهاي برشي و يا قاب

 Moment Frame System :سيستم قاب خمشي

هاي فضايي و بارهاي جانبي كـلاً توسـط    سيستمي است كه در آن كليه بارهاي قائم توسط قاب
  بـه بنـد   . هـاي فضـايي هسـتند    هاي خمشي جزئي از قاب قاب .شوند هاي خمشي تحمل مي قاب

  .مراجعه شود )1-8-3(
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  Dual System :سيستم دوگانه يا تركيبي
 طور عمده و بارهاي جانبي كـلاً  ههاي فضايي ب سيستمي است كه در آن بارهاي قائم توسط قاب

بـه بنـد   . شـوند  شده تحمل مـي  هاي مهاربندي هاي خمشي و ديوارهاي برشي يا قاب توسط قاب
  .مراجعه شود )1-8-4(

  Cantileverd System  :سيستم كنسولي
  .شوند ها به صورت كنسولي تحمل مي نيروهاي جانبي توسط ستوناي است كه در آن  نوعي سيستم سازه

  Ductility :پذيري شكل
كه در آن اعضاء در تمام يا قسمتي از طول خـود، بـدون تغييـر قابـل     است وصيتي از سازه خص

  .باشند هاي عمدتاً پلاستيك مي اي درمقاومت، قادر به قبول تغيير شكل ملاحظه

  Story :طبقه
  . شود مي ناميده اسم كف زيرين هر طبقه به همين. متوالي فاصله بين دو كف

  Soft Story :طبقه نرم
سختي جـانبي طبقـه روي خـود و يـا كمتـر      % 70اي است كه سختي جانبي آن كمتر از  طبقه

  .هاي سه طبقه روي خود باشد متوسط سختي% 80از

  Soft Story  Extreme: خيلي نرم طبقه
طبقه روي خـود و يـا كمتـر از     سختي جانبي% 60كمتر از  اي است كه سختي جانبي آن طبقه

  .هاي سه طبقه روي خود باشد متوسط سختي% 70
 Weak Story :طبقه ضعيف

  .مقاومت جانبي طبقه روي آن باشد% 80اي است كه مقاومت جانبي آن كمتر از  طبقه

    Weak Story  Extreme: طبقه خيلي ضعيف
  .مقاومت جانبي طبقه روي آن باشد% 65كمتر از اي است كه مقاومت جانبي آن  طبقه

  Moment Frame  :قاب خمشي
 .است) گيردار( قابي است كه در آن اتصالات تير به ستون پيوسته

 Space Frame :قاب فضايي
  .قابي است سه بعدي كه داراي اتصالات تير به ستون ساده يا پيوسته است 
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 Steel Braced Frame :شده فولادي قاب مهاربندي

قابي است به شكل خرپاي قائم از نوع همگرا و يا واگرا، كه از آن براي مقاومـت در برابـر نيروهـاي    
 . شود جانبي استفاده مي

    Concentrically Braced Frame: شده همگرا قاب مهاربندي
هـا   اي است كه در آن امتداد اعضاي مورب از محـل تقـاطع تيرهـا و سـتون     شده قاب مهاربندي

  .ها اعضاء عمدتاً تحت فشار يا كشش قرار دارند در اين قاب .گذرند مي

    Eccentrically Braced Frame: شده واگرا قاب مهاربندي
اي است كه در آن حداقل يكي از دو انتهاي اعضاي مورب در فاصله كمـي از   شده قاب مهاربندي

 ،هـا  در اين قاب. كند را قطع ميمحل تقاطع تير با ستون و يا تير با عضو مورب ديگر، محور تير 
  . گيرند تحت خمش و برش قرار مي ،تيرها علاوه بر فشار و كشش

  Center of Rigidity :مركز سختي
اي است كه چنانچه برآيند نيروي برشي طبقه در آن نقطـه وارد   طبقه، نقطه )صلبيت(كز سختي مر

  .گونه پيچش در آن مشاهده نشود هيچآيد، طبقه تنها تغيير شكل جانبي انتقالي داشته باشد و 

 Lateral Strength :مقاومت جانبي

  .نهايي يك عضو براي تحمل نيروهاي جانبي ظرفيت باربري

  Story Lateral Strength :مقاومت جانبي طبقه
 طبقه  يمجموع مقاومت جانبي اعضا

  Story Drift Ratio :نسبت تغييرمكان طبقه
  . نسبت تغيير مكان نسبي طبقه به ارتفاع طبقه
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To    شود نوع زمين تعيين مي عددي كه بر حسب  
Vu    كل نيروي جانبي طرح يا برش طرح در تراز پايه 

Vmin    حداقل نيروي جانبي طرح يا برش طرح در تراز پايه  
sv    هاي خاك ميانگين سرعت موج برشي لايه 

Vser    برداري كل نيروي جانبي يا برش پايه در زلزله سطح بهره  
Vsi     سرعت موج برشي لايهi خاك  
W    اي ثر لرزهؤوزن م 

Wi     كه در تراز  اي ثر لرزهؤمآن قسمت از وزنi واقع شده است. 

 iw     وزن ديافراگم و قطعات مرتبط با آن در سطحi  
Wp   بار مرده به اضافه قسمتي يا كل سربار قطعه 

ρ    ضريب نامعيني سازه 

Ω଴   ضريب اضافه مقاومت  
Δெ مكان جانبي نسبي غير خطي طرح  تغيير 

Δ௘௨  زير اثر زلزله طرحتغيير مكان جانبي نسبي   
Δ௔  تغيير مكان جانبي نسبي مجاز  
 

 

 

 



  
  
  فصل اول

  كليات
  هدف  1-1

هـا   طرح و اجـراي سـاختمان   ضوابط و مقررات براينامه تعيين حداقل  هدف اين آيين
  :رود كه با رعايت آن انتظار مي طوري هب ،در برابر اثرهاي ناشي از زلزله است

اي و غيـر   آسـيب عمـدة سـازه    اثر زلزله طرح،در  "اهميت متوسط"ي با ها ساختمان - 1
  . اي نبينند و تلفات جاني در آنها حداقل باشد سازه

طـوري كـه    هب ،نبينند هآسيب عمد در اثر زلزله طرح، "اهميت زياد"ي با ها ساختمان - 2
  .در زمان كوتاهي قابل مرمت باشند

طـرح، تغييـر مقاومـت و سـختي در       ، در اثـر زلزلـه  "اهميت خيلي زياد"هاي با  ساختمان - 3
 .پذير باشد برداري از آنها امكان طوري كه بهره هاي نداشته باشند، ب سازه اي و غير اجزاي سازه

هاي  طبقه و نيز كليه ساختمان 15متر و يا بيشتراز  50هاي بلندتر از  كليه ساختمان - 4
و قابليـت   آسـيبي نبيننـد  بـرداري   اثـر زلزلـه بهـره   با اهميت زياد و خيلـي زيـاد در   

 .برداري خود را حفظ نمايند هرهب

  هاي مبناي طراحي زلزله  1-2
  :باشند زير مينامه به شرح  ينيهاي مبناي طراحي در اين آ زلزله

. درصـد باشـد   دهسال  50اي است كه احتمال فرا گذشت آن در  زلزله "زلزله طرح"-الف 
  . سال است 475دوره بازگشت اين زلزله 
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 5/99سـال   50اي اسـت كـه احتمـال فراگذشـت آن در     زلزله "برداري زلزله بهره"-ب
  .استسال  10دوره بازگشت اين زلزله حدود . درصد باشد

  كاربردحدود   1-3
آرمـه، فـولادي، چـوبي و     هـاي بـتن   نامه براي طرح و اجراي سـاختمان  اين آيين  1-3-1

  .رود كار مي ههاي با مصالح بنايي ب ساختمان
  :نامه نيستند هاي زير مشمول اين آيين سازه  1-3-2

هـاي   هـاي دريـايي و نيروگـاه    هـا و سـازه   ها، اسـكله  هاي خاص مانند سدها، پل سازه     
هـاي خـاص    نامـه  اي كه در آيين ها بايد ضوابط ويژه در طرح اين ساختمان. اي هسته

در اين ضوابط ويژه، در هر حال شتاب مبناي طرح . شود، رعايت گردد آنها تعيين مي
كه بـراي   در مواردي. نامه در نظر گرفته شود نبايد كمتر از مقدار مندرج در اين آيين

شـود، نتيجـه آنهـا     رزه خيزي سـاختگاه انجـام مـي   ها مطالعات خاص ل اين ساختمان
 تواند ملاك عمل قرار گيرد، مشروط بر آنكه مقادير طيف طرح ويـژه سـاختگاه از   مي
، بـدون در نظـر گـرفتن    )1-5-2(درصد مقادير طيف طرح استاندارد مطابق بند  80

  .، كمتر نباشدRuو رفتار  Iضرايب اهميت 
هاي بلوك سيماني مسلح كه در آنهـا از   ساختمانهاي آجري مسلح و  ساختمان  1-3-3

مصالح بنايي براي تحمل فشار و از ميلگردهـاي فـولادي بـراي تحمـل كشـش اسـتفاده       
گونـه   طراحـي ايـن  . شـوند  نامه مي مشمول ضوابط و مقررات فصل سوم اين آيين ،شود مي

اسـت، بايـد بـر     اي در مورد آنها تـدوين نگرديـده   نامه ويژه ها تا زماني كه آيين ساختمان
المللـي باشـد، در غيـر اينصـورت ضـوابط كلـي و        هاي معتبر بين نامه اساس يكي از آيين

هاي با مصالح بنـايي كلافـدار، منـدرج در فصـل هفـتم ايـن        مقررات مربوط به ساختمان
  .ها نيز رعايت گردد نامه، بايد در مورد اين ساختمان آيين

  ملاحظات معماري  1-4
هاي مجـاور بـه    براي حذف و يا كاهش خسارت و خرابي ناشي از ضربه ساختمان  1-4-1

اي  بيني درز انقطاع از يكديگر جدا شـده و يـا بـا فاصـله     ها بايد با پيش يكديگر، ساختمان
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مين ايـن منظـور، در   أبـراي ت ـ . هاي مجاور سـاخته شـوند   حداقل از مرز مشترك با زمين
اصله هر طبقه از مرز زمين مجاور حداقل بايد برابر هاي با هشت طبقه وكمتر، ف ساختمان

هـاي بـا بيشـتر از هشـت      در ساختمان. پنج هزارم ارتفاع آن طبقه از روي تراز پايه باشد
با هر تعداد طبقـه، عـرض درز    "زياد"و  "خيلي زياد" هاي با اهميت طبقه و يا ساختمان

 .ودتعيين ش )6-5-3(انقطاع بايد با استفاده از ضابطه بند 

مقاومت، كه در هنگام وقوع زلزله بر اثر برخورد  توان با مصالح كم فاصله درز انقطاع را مي 
كه پـس از زلزلـه    طوري شوند، به نحو مناسبي پر نمود به دو ساختمان به آساني خرد مي

 .به سادگي قابل جايگزين كردن و بهسازي باشد

ساده و متقارن در دو امتداد عمـود بـر   پلان ساختمان بايد تا حد امكان به شكل   1-4-2
ارن پـلان در  رفتگي زياد باشـد و از ايجـاد تغييـرات نامتق ـ    آمدگي و پس هم و بدون پيش
  .المقدور احتراز شود حتيز يارتفاع ساختمان ن

  .المقدور احتراز شود متر حتي 5/1تر از  هاي بزرگ از احداث طره  1-4-3

  .ها خودداري شود هاي كف از ايجاد بازشوهاي بزرگ و مجاور يكديگر در ديافراگم  4- 4- 1
ها و  سيساتي و يا كالاهاي سنگين بر روي طرهأاز قرار دادن اجزاي ساختماني، ت  1-4-5

  .المقدور پرهيز گردد هاي بزرگ حتي عناصر لاغر و دهانه
سـازي، سـقف    از قبيل كـف  مواردياي سبك براي  كارگيري مصالح غيرسازه هبا ب  1-4-6

 .وزن ساختمان به حداقل رسانده شود... و ، نمابندي كاذب، تيغه
  .ها تا حدامكان خودداري شود از ايجاد اختلاف سطح در كف  1-4-7
كه تغييرات قابل  طوري هاز كاهش و افزايش مساحت زيربناي طبقات در ارتفاع، ب  1-4-8

  .المقدور پرهيز گردد شود، حتياي در جرم طبقات ايجاد  ملاحظه

  اي ملاحظات كلي سازه  1-5
كليه عناصر باربر ساختمان بايد به نحو مناسبي به هم پيوسته باشند تا در زمـان    1-5-1

در ايـن  . طور يكپارچه عمل كند هزلزله عناصر مختلف از يكديگر جدا نشده و ساختمان ب
ها و يا ديوارها، به نحو مناسـبي متصـل باشـند،     ها بايد به عناصر قائم باربر، قاب مورد كف
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صورت يك ديافراگم عمل نموده و نيروهاي زلزله را به عناصر بـاربر   هكه بتوانند ب طوري هب
 .جانبي منتقل نمايند

1-5-2  قادر بـه تحمـل    افقي عمود بر هم و قائم حداقل در هر دو امتدادساختمان بايد  
طـور مناسـب    هنيروهاي زلزله باشد و در هر يك از اين امتدادها انتقال نيروها به شالوده ب

  .صورت گيرد
1 -5 -3  تا حد امكان بـر روي   ،نمايند عناصري كه در طبقات مختلف بارهاي قائم را تحمل مي 

  .يگر با واسطه عناصر افقي صورت نگيرددهم قرار داده شوند تا انتقال بار اين عناصر به يك
 ـ  عناصري كه نيروهاي افقي زلزله را تحمل مي  1-5-4 صـورتي در   هكنند تا حد امكـان ب

صري د و عناطور مستقيم انجام شو هسمت شالوده بنظر گرفته شوند، كه انتقال نيروها به 
  .كنند در يك صفحه قائم قرار داشته باشند كه باهم كار مي

صـورتي در نظـر گرفتـه شـوند كـه       هعناصر مقاوم در برابر نيروهاي افقي زلزله ب  1-5-5
براي ايـن منظـور مناسـب اسـت     . پيچش ناشي از اين نيروها در طبقات به حداقل برسد

درصـد بعـد    5امتـداد، كمتـر از   فاصله مركز جـرم و مركـز سـختي در هرطبقـه در هـر      
  .ساختمان در آن امتداد باشد

 و مقاومـت  پـذيري  ها و اجزاي آنها به نحوي طراحي گردنـد كـه شـكل    ساختمان  1-5-6
  .مناسب در آنها تأمين شده باشد

بـار جـانبي    براي مقابله بـا  در آنها از سيستم قاب خمشي  كه  ييها در ساختمان  1-5-7
هـا ديرتـر از    شود، طراحي به نحوي صورت گيرد كه تا حد امكان ستون زلزله استفاده مي

  .تيرها دچار خرابي شوند
1-5-8  اي مانند ديوارهاي داخلي و نماها طوري اجرا شوند كه تـا حـد    اجزاي غير سازه 

 ،در غير اين صـورت . اي در زمان زلزله ايجاد نكنند امكان مانعي براي حركت اعضاي سازه
  .بايد در تحليل سازه در نظر گرفته شود  با سيستم سازه ءاثر اندركنش اين اجزا

الامكـان   هـا، حتـي   هاي كوتاه، بخصوص در نورگيرهـاي زيـرزمين   از ايجاد ستون  1-5-9
  .خودداري شود
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اي در امتدادهاي مختلـف در پـلان ودر    هاي مختلف سازه كارگيري سيستم هاز ب  1-5-10
  . المقدورخودداري شود حتي ارتفاع

 ها برحسب اهميت بندي ساختمان گروه  1-6
رساني ناشي از خرابي آنها به چهار گروه  ها بر حسب نوع كاربري و ميزان آسيب ساختمان

  :شوند اهميت تقسيم مي
  »با اهميت خيلي زياد«هاي  ساختمان -1گروه

  :اين گروه شامل دو دسته زير است
  :هاي ضروري ساختمان -الف

هايي است كه قابـل اسـتفاده بـودن آنهـا پـس از وقـوع زلزلـه         اين گروه شامل ساختمان
برداري از آنهـا غيرمسـتقيم موجـب افـزايش تلفـات و       اهميت خاص دارد و وقفه در بهره

سيسـات  أنشاني، مراكـز و ت  ها، مراكز آتش ها و درمانگاه مانند بيمارستان ؛شود خسارات مي
هـا،   هـاي مراقبـت فرودگـاه    رساني، برج سيسات برقأها و ت نيروگاه هاي آبرساني، ساختمان

رسـاني و   مراكـز كمـك   ،سيسـات نظـامي و انتظـامي   أمراكز مخابرات، راديو و تلويزيون، ت
  .باشد هايي كه استفاده از آنها در نجات و امداد مؤثر مي طور كلي تمام ساختمان هب

  :هاي خطرزا ساختمان-ب
سيساتي است كه خرابي آنها موجب انتشار گسترده مواد أها و ت اين گروه شامل ساختمان

 ـمانند شـوند،  درازمدت براي محيط زيست ميمدت و  كوتاهسمي و مضر در   هـاي  هكارخان
  .توليدكننده مواد شيميايي خاص

  »با اهميت زياد«هاي  ساختمان -2گروه
  :دسته زير استسه  اين گروه شامل

ماننـد مـدارس، مسـاجد،     ،شود آنها موجب تلفات زياد ميهايي كه خرابي  ساختمان -الف
هـاي   هـاي بـزرگ، ترمينـال    هاي اجتماعات، فروشـگاه  ترها، سالنئاها، سينما و ت استاديوم

نفر در زيـر يـك    300مسافري و يا هر فضاي سرپوشيده ديگري كه محل تجمع بيش از 
   .سقف باشد
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ماننـد   ،گـردد  ثـروت ملـي مـي    هايي كه خرابي آنها سبب از دسـت رفـتن   ساختمان -ب
طور كلي مراكزي كه در آنها اسناد و مدارك ملي و يـا آثـار    هها، و ب ها، كتابخانه موزه

  .شود پر ارزش ديگري نگهداري مي
ــاختمان -پ ــا و ت س ــيط     أه ــودگي مح ــب آل ــا موج ــي آنه ــه خراب ــنعتي ك ــات ص سيس

هــاي ســوخت و  هــا، انبــار شــود ماننــد پالايشــگاه مــي ســوزي وســيع زيســت و يــا آتــش
  .مراكز گازرساني

  »با اهميت متوسط«هاي  ساختمان -3گروه 
نامــه، بجــز  هــاي مشــمول ايــن آيــين هــا شــامل كليــه ســاختمان ايــن گــروه ســاختمان

هـاي مسـكوني و    باشند، مانند سـاختمان  هاي عنوان شده در سه گروه ديگر مي ساختمان
  هاي صنعتي  ها، ساختمان انبارها، كارگاههاي چندطبقه،  ها، پاركينگ اداري و تجاري، هتل

 »با اهميت كم«هاي  ساختمان -4گروه
  :اين گروه شامل دو دسته زيراست

شود و احتمال بـروز   هايي كه خسارت نسبتاً كمي از خرابي آنها حادث مي ساختمان -الف
هـاي   تلفات جاني انساني در آنها بسيار كم است، مانند انبارهاي كشـاورزي و سـالن  

  .هداري دامنگ
 .سال است 2برداري از آنها كمتر از  هاي موقتي كه مدت بهره ساختمان -ب

  ها بر حسب نظم كالبدي بندي ساختمان گروه  1-7
شـكل هندسـي، توزيـع جـرم و     : هايي كه به لحاظ خصوصيات كالبـدي شـامل   ساختمان

و در غيـر  "نـامنظم "توزيع سختي در پلان و در ارتفاع داراي يكي از مشخصات زير باشند
  .شوند محسوب مي "منظم"صورت  اين

  نامنظمي در پلان  1-7-1 
دو جهـت در يكـي از   در  زمـان  رفتگـي هـم   مواردي كـه پـس   در:نامنظمي هندسي  -الف

 .درصد طول پلان در آن جهت باشد20 هاي ساختمان بيشتر از گوشه
 انتهــاي يــك در نســبي تغييرمكــان حــداكثردر مــواردي كــه : نــامنظمي پيچشــي-ب 

 A୨ = 0/1منظـور كـردن  و بـا   تصـادفي  پـيچش  احتساب با ، طبقه هر در ساختمان



 

  
   7/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

دو انتهاي سـاختمان در آن طبقـه    در متوسط تغييرمكان نسبي درصد 20 از بيشتر
 40  اخـتلاف بيشـتر از   يـن در مـواردي كـه ا  و  "زياد"در اين موارد نامنظمي. باشد

  .شود پيچشي توصيف مي "شديد"درصد باشد، نامنظمي

ــامنظمي ــه    ن ــواردي ك ــا در م ــاي پيچشــي تنه ــافراگمه ــاي كــف دي ــا ه ــا  ه صــلب و ي
  .كند مي هستند كاربرد پيدا صلب نيمه
 ، بـه ميـزان  ديـافراگم  مساحتناگهاني در  تغييردر مواردي كه  :نامنظمي در ديافراگم- پ

 طبقه، و ياتغيير ناگهاني در سـختي درصد سطح  50از  ي بيشترمجموع سطوح بازشو
  .سختي طبقات مجاور، وجود داشته باشد درصد 50 از، به ميزان بيشتر ديافراگم

مسـير   دردر مواردي كه در سيستم باربرجـانبي انقطـاعي   : نامنظمي خارج از صفحه-ت
بـاربر جـانبي در    ياجزا ، حداقل در يكي ازمانند تغيير صفحه ،انتقال نيروي جانبي

  .وجود داشته باشد ، طبقات
بـه   باربر جانبي قائم يبعضي اجزا در مواردي كه :موازي غير هاي سيستمنامنظمي  -ث

  .ساختمان نباشد محورهاي متعامد اصليموازات 
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  نامنظمي در ارتفاع  1-7-2
 در هـر طبقـه   بـاربر جـانبي  افقي سيسـتم   ابعاددر مواردي كه  :نامنظمي هندسي -الف

  . آن در طبقات مجاور باشد درصد 130از  بيشتر
هـاي   جـرم  بـا  درصـد 50 از بيشـتر هـر طبقـه    جرم در مواردي كه :نامنظمي جرمي -ب

  .ات مجاور تفاوت داشته باشدطبق
  .هستند ااز اين تعريف مستثنبام و خرپشته  طبقات

در مواردي كه جزئي از سيستم بار بر جانبي در  :سيستم باربرجانبي قطعنامنظمي  –پ 
هـا و   هـا، سـتون   يرها، دالكه آثار ناشي از واژگوني روي ت طوري هب ،ارتفاع قطع شده باشد

  .گاهي تغييراتي ايجاد كند تكيه ديوارهاي
 مقاومـت درصـد   80مقاومت جانبي طبقـه از   در مواردي كه: نامنظمي مقاومت جانبي - ت

 . شود ناميده مي "طبقه ضعيف" اي اصطلاحاً ، چنين طبقهباشدكمتر خود روي طبقه جانبي

طبقـه خيلـي   "اصـطلاحاً  طبقـه  درصـد كـاهش يابـد،     65دار فوق بـه  مق در مواردي كه
  .شود توصيف مي "ضعيف

 درصـد  70از  كمتر طبقه هرجانبي  سختيدر مواردي كه : نامنظمي سختي جانبي -ث
سـه   هـاي جـانبي   متوسط سـختي  درصد 80از  يا كمترسختي جانبي طبقه روي خود و 

  . شود ه ميناميد "طبقه نرم"اي اصطلاحاً  چنين طبقه. طبقه روي خود باشد
درصد كاهش پيدا كننـد، طبقـه    70درصد و  60در مواردي كه مقادير فوق به ترتيب به 

  .شود توصيف مي" نرم طبقه خيلي"اصطلاحاً 
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  نامنظمي جرمي -نامنظمي هندسي                                                   ب –الف              

  
  

                  
  نامنظمي مقاومت جانبي –نامنظمي قطع سيستم باربر جانبي                                      ت  –پ  

  
  
  

     
  نامنظمي سختي جانبي –ث                                                      
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  هاي نامنظم محدوديت در احداث ساختمان  1-7-3
 نسـبي  خطـر  بادر مناطق  "طبقه خيلي ضعيف"نامنظمي  با هاي ساختمان احداث -الف

توانـد بـيش از    ارتفاع آنها نمي ،نسبي كمخطر بامجاز نيست و در مناطق  بالاتر و متوسط
 .متر باشد 10سه طبقه و يا 

در  "پيچشـي  شـديد " و "نرم خيلي طبقه" نوع از نامنظمي هاي با احداث ساختمان -ب 
 .مجاز است IIIو  I، IIهاي نوع  تنها بر روي زمين، خطر نسبي متوسط و بالاترمناطق با 

  اي ها برحسب سيستم سازه بندي ساختمان گروه  1-8
  :شوند بندي مي اي به شش گروه طبقه ها برحسب سيستم سازه ساختمان

  سيستم ديوارهاي باربر  1-8-1
عمدتاً توسـط ديوارهـاي بـاربر تحمـل     اي است كه در آن بارهاي قائم   نوعي سيستم سازه

شوند و مقاومت در برابر بارهاي جانبي توسط ديوارهاي باربر كه به صورت ديوارهـاي   مي
هـاي سـبك فـولادي     ديوارهـاي متشـكل از قـاب   . گـردد  مين ميأت ،كنند برشي عمل مي

جـزء ايـن    ،انـد  هاي فولادي و يا صفحات پوششي فولادي مهارشـده  سردنورد كه با تسمه
  .شوند سيستم محسوب مي

  سيستم قاب ساختماني   1-8-2
ي تحمـل  يهاي فضـا  اي است كه در آن بارهاي قائم عمدتاً توسط قاب نوعي سيستم سازه

شده  هاي مهاربندي شده و مقاومت در برابر نيروهاي جانبي توسط ديوارهاي برشي يا قاب
توانند داراي اتصـالات سـاده و يـا     يهاي ساختماني در اين سيستم م قاب. شود مين ميأت

هـاي گيـردار    قـاب . ولي در تحمل بارهاي جانبي مشاركت نخواهند داشت ،گيردار باشند
  .باشند P‐Δ ناشي از اثر رثابه تحمل بايد قادر 

  سيستم قاب خمشي  1-8-3
هاي فضايي تحمـل شـده و    اي است كه در آن بارهاي قائم توسط قاب نوعي سيستم سازه

بـا  هاي  سازه. گردد مين ميأهاي خمشي ت در برابر نيروهاي جانبي نيز توسط قابمقاومت 
هاي خمشـي در پيرامـون و يـا در قسـمتي از      هاي با قاب خمشي كامل، و سازه هاي قاب

  . هاي پلان نيز در اين گروه جاي دارند هاي با اتصالات ساده در ساير قسمت پلان و قاب
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  سيستم دوگانه يا تركيبي  1-8-4
  :اي است كه در آن نوعي سيستم سازه

  .شوند هاي ساختماني تحمل مي بارهاي قائم عمدتاً توسط قاب -الف
هـاي   اي از ديوارهـاي برشـي يـا قـاب     مقاومت در برابـر بارهـاي جـانبي توسـط مجموعـه      - ب

سهم برشگيري هر يـك  . شود هاي خمشي تأمين مي اي از قاب شده همراه با مجموعه مهاربندي
  . گردد  مجموعه با توجه به سختي جانبي و اندركنش آن دو، در تمام طبقات، تعيين مياز دو 

درصـد نيروهـاي جـانبي در     25هاي خمشي بايد مستقلاً قادر به تحمل حداقل  قاب -پ
به تحمل حـداقل   قادرشده بايد مستقلاً  هاي مهاربندي و ديوارهاي برشي يا قاب تراز پايه

  . باشند تراز پايهر درصد نيروهاي جانبي د 50
متر بـه جـاي    30تر از هشت طبقه و يا با ارتفاع كمتر از  هاي كوتاه در ساختمان: 1تبصره

هـاي   تـوان ديوارهـاي برشـي يـا قـاب      توزيع بار به نسبت سختي عناصر باربر جانبي، مي
 30هـاي خمشـي را بـراي     درصد بارجانبي و مجموعـه قـاب   100شده را براي  مهاربندي
  .جانبي طراحي كرد درصد بار

را اقنـاع نكننـد، سيسـتم    ) پ(هـاي خمشـي الـزام بنـد      در مـواردي كـه قـاب   : 2تبصره 
ــي      ــوب م ــاختماني محس ــاب س ــتم ق ــزء سيس ــه ج ــه    دوگان ــواردي ك ــود، و در م ش

ضـريب   ،شـده الـزام بنـد فـوق را اقنـاع نكننـد       هـاي مهاربنـدي   ديوارهاي برشي يا قـاب 
ــا شــكل  در آن بايــد برابــر ضــريب رفتــار Rرفتــار  پــذيري  در سيســتم قــاب خمشــي ب

  .متناظر در نظرگرفته شود
  سيستم ستون كنسولي  1-8-5

صورت كنسـولي   هها ب اي است كه در آن نيروهاي جانبي توسط ستون نوعي سيستم سازه
  .شوند مي تحمل

  اي هاي سازه ساير سيستم  1-8-6
آنچـه در بـالا عنـوان شـده، بـه      اي، غيـر از   هاي سازه نامه استفاده از سيستم در اين آيين

هاي آنها در ارتباط با بارهاي قـائم و زلزلـه توسـط يكـي از      شرطي مجاز است كه ويژگي
  .نامه رسيده باشد ي اين آيينيييد كميته اجراأهاي معتبر جهاني، به ت نامه آيين
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  فصل دوم 
  حركت زمين

 تعريف  2-1

گيرد، بايد حداقل داراي شرايط  استفاده قرار ميها مورد  حركت زمين كه در تحليل سازه
هـاي   زمين بـه يكـي از صـورت    حركت آثار. باشد )2-1(بند مطابق تعريف » زلزله طرح«
طيف بازتـاب  «براي . شود مشخص مي» تاريخچه زماني شتاب«ياو » طيف بازتاب شتاب«

مطـابق   ،»اهطيف طـرح ويـژه سـاختگ   «و يا از » طرح استاندارد طيف«توان از  مي »شتاب
بايـد   »تاريخچه زماني شتاب«براي  استفاده نمود و )2-5-2(و  )1-5-2(بندهاي ضوابط 
  .را ملحوظ داشت )3-5-2(بند ضوابط 

هـاي فـوق،    براي تعيين اثر حركـت زمـين بـراي زلزلـه طـرح مطـابق هـر يـك از روش        
، بايـد مطـابق   B، و ضـريب بازتـاب سـاختمان،    Aپارامترهاي نسبت شتاب مبناي طرح، 

  .تعيين شوند )3-2(و  )2-2( يبندهاضوابط 

  Aنسبت شتاب مبناي طرح،   2-2
در مناطق مختلف كشور، بر اساس ميـزان خطـر    به شتاب ثقل شتاب مبناي طرحنسبت 

شـده در   منـاطق چهارگانـه عنـوان   . شود تعيين مي )1-2(خيزي آنها، به شرح جدول  لرزه
  .شده استمشخص ) 1(اين جدول در پيوست 
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  مختلفخيزي  با لرزهشتاب مبناي طرح در مناطق نسبت   1-2جدول 

 توصيفمنطقه
شتاب مبناي طرح به شتاب نسبت

 ثقل

1  
2  
3  
4 

  پهنه با خطر نسبي خيلي زياد
  پهنه با خطر نسبي زياد

  پهنه با خطر نسبي متوسط
 پهنه با خطر نسبي كم

35/0  
30/0  
25/0  
20/0 

   Bضريب بازتاب ساختمان،   2-3
 با توجه بـه نـوع آن   پاسخ ساختمان به حركت زمين نحوهضريب بازتاب ساختمان بيانگر 

  : شود اين ضريب با استفاده از رابطه زير تعيين مي. است
 

B=B1N       )2-1(                                                                                    

  .است اصلاح طيفضريب  Nضريب شكل طيف و   B1 رابطهاين  در
نمايي خاك در پريودهاي مختلف  با درنظرگرفتن بزرگ ،B1 ،شكل طيف ضريب  2-3-1
اين ضريب با اسـتفاده از روابـط زيـر و يـا از     . شود ميخيزي منطقه مشخص  ميزان لرزه و

  . دگرد تعيين مي )ب-1-2(و  )الف-1-2(هاي  شكل
 

)2 -2(  

0<T<T0B1=S0+(S‐S0+1)(T/T0) 
T0<T<Ts           B1=S+1                
T>Ts                B1=(S+1)(Ts/T)       

 
  :روابط اين در
T: شود تعيين مي )3- 3- 3(اين زمان طبق بند . زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان به ثانيه است.  

T0  ، Ts ،S  وS0:  اند خيزي منطقه وابسته لرزهپارامترهايي هستند كه به نوع زمين و ميزان خطر .
  .اند مشخص شده )4- 2(ها در بند  زمينو انواع  )2- 2( جدولمقادير اين پارامترها در 



 

  با خطر نسبي كم و متوسط) 4-2(هاي مندرج در بند شكل طيف طرح براي انواع زمين ضريب -الف -1-2شكل 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

B1

T(sec)

IIIزمين نوع

IIزمين نوع

IVزمين نوع

Iزمين نوع



  
 با خطر زياد و خيلي زياد) 4-2(بندهاي مندرج در  ضريب شكل طيف طرح براي انواع زمين -ب -1-2شكل 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

B1

T(sec)

IVزمين نوع

Iزمين نوع

IIزمين نوع

IIIزمين نوع
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 )2-2(پارامترهاي مربوط به روابط   2-2 جدول

 T0 Ts نوع زمين
 خطر نسبي زياد و خيلي زياد خطر نسبي كم و متوسط

SS0S S0 

I	1/0 4/0 5/1 1 5/1 1 

II	1/0 5/0 5/1 1 5/1 1 

III	15/0 7/0 75/1 1/1 75/1 1/1 

IV	15/0 0/1 25/2 3/1 75/1 1/1 

 

   :شود ، به شرح زير تعيين ميNاصلاح طيف،  ضريب  2-3-2

 هاي باخطر نسبي خيلي زياد و زياد   براي پهنه -الف

N =1   	 T< Ts

)2 -3(  1)(
4

7.0



 S

S

TT
T

N  Ts <T<4 sec

N =1.7                                           T>4 sec
  

 متوسط وكم  هاي باخطر نسبي براي پهنه -ب

N =1   	 T< Ts

)2 -4( 	1)(
4

4.0



 S

S

TT
T

N  Ts<T<4 sec

N =1.4                                              T>4 sec
 

  .اند نشان داده شده) 2-2(در شكل  IIبراي خاك نوع 	روابط فوق
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 II، خاك نوع  Nضريب اصلاح طيف،   2- 2شكل 

 

  بندي نوع زمين طبقه  2-4
بنـدي   طبقـه  )3-2(ها از نظر نوع سنگ و خاك به شـرح جـدول    ساختگاه زمين  2-4-1

  :جدول اين در .شوند مي
sv   :متري از  30هاي مختلف خاك تا عمق  متوسط سرعت موج برشي در لايه

  تراز پايه
 601N  :  متوسطଵܰሺ଺଴ሻ متري 30هاي مختلف خاك تا عمق  در لايه  

ଵܰሺ଺଴ሻ : ثر سربار و انرژيؤفشار م  براي اصلاح شده( تعداد ضربات نفوذ استاندارد(  
uC  : ܥ متوسط୳  متري 30هاي مختلف خاك تا عمق  در لايه  
Cu	 :هاي چسبنده نشده در خاك مقاومت برشي زهكشي  

  svبايد براساس مقـدار سـرعت مـوج برشـي     ،در اين جدول ،بندي نوع زمين هتعيين طبق
بـا  اي  هـاي دانـه   توان در خاك ن ميبه آنداشتن ليكن در صورت دسترسي صورت گيرد، 
 نفـوذ اسـتاندارد  تعداد ضربات  ازتر از شن متوسط  اندازه كوچك

 601N  هـاي  و در خـاك 
  .استفاده نمود uCچسبنده از مقاومت برشي زهكشي نشده 
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  بندي نوع زمين طبقه  3-2جدول 

ــوع  ن
 بندي زمين توصيف لايهزمين

 پارامترها

)/( smvs 601N)(kPaCu

I	

 هــاي آذريــن، شــامل ســنگســنگ، شــبه و ســنگ
هاي سـيمانته بسـيارمحكم    دگرگوني و  رسوبي و خاك

 تر تا سطح زمين  متر مصالح ضعيف 5با حداكثر 

750> ‐ ‐ 

II	

شن و   -شامل ،سست سنگ يا متراكم خيلي خاك
ماسه خيلـي متـراكم، رس بسـيار سـخت بـا ضـخامت       

افـزايش   متر كه مشخصات مكانيكي آن با 30بيشتر از 
  .يابد تدريج بهبود هبعمق 
هاي آذرين و رسـوبي سسـت، ماننـد تـوف  ويـا       سنگ

  هوازده سنگ متورق و يا كاملاً
 

750- 375 50> 250> 

III	

، شامل شن و ماسه متـراكم  متوسط  تا متراكم خاك
 30هاي سخت با ضـخامت بيشـتر از    تا متوسط يا رس

 متر

375- 175 50 - 15250-70 

IV	

هاي خاك غير چسـبنده يـا    ، لايهنرم تا متوسط خاك
هاي  سبنده با تراكم متوسط تا كم، لايهچبا كمي خاك 

 .چسبنده نرم تا محكم خاك كاملاً
175< 15< 70< 

  

 ةيـا از رابط ـ  )5-2( ةرابطاز  توان يم ୱഥݒ سرعت موج برشي، متوسط تعيين براي  2-4-2
  :معتبر ديگري استفاده كرد

  

 )2-5(   


sii

i
s vd

d
v

/
 

متري از  30تا عمق  يو سرعت موج برش هيضخامت لا بيبه ترت ௦௜ݒو  ௜݀رابطه،  نيا در
  .تراز پايه است
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در مواردي كه در انطباق مشخصات محل ساختگاه بـا انـواع منـدرج در جـدول       2-4-3
دسـت   تري بـه  ترديدي وجود داشته باشد، بايد نوع زميني كه ضريب بازتاب بزرگ) 2-3(

  .گردددهد، انتخاب  مي
 نيزم ـ نـوع  نيـي تع يبـرا  يكاف حد به خاك اتيخصوص اتيجزئ كه در مواردي  2-4-4

در  را IV زمـين نـوع   ي شـبيه اتيخصوص يكيژئوتكن يها داده و نباشد شده شناخته محل
 در محـل مـورد نظـر    يكيمطالعـات ژئـوتكن   انجـام  )1-6( بنـد  طبقو  ندهدمحل نشان 

و ) متـر  12ارتفـاع كمتـر از   (نباشد و ساختمان مورد نظر با حداكثر چهار سقف  يضرور
 جـدول  از IIIنـوع   نظر رامورد  نيزم توان ميمتر مربع باشد،  300سطح اشغال حداكثر 

  .كردانتخاب  )2-3(
  :در موارد زير براي تعيين نوع زمين انجام مطالعات ويژه ساختگاه الزامي است  2-4-5

. هسـتند  IV تـا  I هـاي نـوع   ي غير از زميناتيخصوص يدارا كه ييها ساختگاه يبرا -الف
مـد نظـر    يسـت يبا زيزلزله ن يرويتحت ن زمين يداريامكان ناپا ا،ه هساختگا نوع نيا يبرا

  .دريقرار گ
 بـا  زيـاد  رطوبـت  داراي نـرم  لاي يـا  رس از متشـكل  آنها زمين كه هايي ساختگاه در -ب

  .باشد مي )دامنه خميري خاك( <PI 40و متر 10 ضخامت حداقل
 يا III هاي نوع هاي خاك با سرعت موج برشي معادل خاك لايه ي كههاي ساختگاهدر  -پ
IV  متر بر روي يك لايه سخت با سـرعت مـوج برشـي بـيش از      20 تا 5و ضخامت بين  

m/s 750      برابـر متوسـط    3 قرار گرفته و سرعت موج برشـي ايـن لايـه سـخت حـداقل
درصورت عدم دسترسي به طيف طرح  در اين مورد، .برشي لايه فوقاني باشدسرعت موج 

  . استفاده كرد IVاز طيف زمين نوع  توان ويژه ساختگاه، مي
 ناپايـداري  بـه  منجـر  كـه  باشد داشته وجود عواملي چنانچه ها ساختگاهدر كليه   2-4-6

ششـم   فصـل  در شـده  مطـرح  هاي كنترل ژئوتكنيكي مطالعات در است لازم گردد، زمين
  .گيرد قرار مدنظر
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   حركت زمين  2-5
  :شود هاي زير تعيين مي در ساختگاه به يكي از روش زمين اثر حركت

  طيف طرح استاندارد  2-5-1
نامـه اسـت و از    كننده اثـر حركـت زمـين بـراي زلزلـه طـرح در آئـين        اين طيف منعكس
، Aنسـبت شـتاب مبنـاي    : در پارامترهـاي  Bبازتاب ساختمان ضريب حاصلضرب مقادير 

1و عكس ضريب رفتار ) 4-3-3(موضوع بند  Iب اهميت ضري ܴ௨⁄  5-3-3(موضوع بند( 
  در تعيين ايـن طيـف نسـبت    . آيد دست مي هب) 3-3(با در نظر گرفتن محدوديت رابطه  و

   .درصد در نظر گرفته شده است 5ميرائي 
 )2-5-2(د ها بجز مـواردي كـه در بن ـ   توان در كليه ساختمان طيف طرح استاندارد را مي

  .كار برد هعنوان شده، ب
  طيف طرح ويژه ساختگاه  2-5-2

هـاي   هاي منطقه ساختگاه و با توجـه بـه ويژگـي    اين طيف با استفاده از مشخصات زلزله
اي ه ـ و مشخصات خاك در لايـه  خطرپذيريشناسي، ميزان  ونيكي، لرزهتشناسي، تك زمين

كـه   در صـورتي . گردد درصد تعيين مي 5كارگيري نسبت ميرائي  همختلف ساختگاه، و با ب
  تـوان آن  نوع ساختمان و سطح زلزله مورد نظر نسبت ميرائي متفاوتي را ايجاب كند، مـي 

و  Iمقادير محاسبه شده اين طيف بايد در ضـريب اهميـت   . را مبناي تهيه طيف قرار داد
1عكس ضريب رفتار  ܴ௨⁄ ضرب گردد.  

درصد مقادير طيـف طـرح اسـتاندارد     80كمتر از  يدنبامقادير طيف طرح ويژه ساختگاه 
  .اختيار شود

 ـ  تـوان در كليـه سـاختمان    طيف طرح ويژه را مـي   ولـي اسـتفاده از آن در   ،كـاربرد  ههـا ب
مطالعات ويژه ساختگاه براي آنهـا الزامـي اسـت و    ) 5-4-2(هايي كه مطابق بند  ساختگاه
ول اسـتفاده از روش تحليـل   مشـم  )2-2-3(يي كـه طبـق بنـد    ها مورد ساختماننيز در 

  .شوند و در آنها يكي از شرايط زير موجود است، الزامي است ديناميكي مي
  

متر از تراز پايه ويا داراي زمـان تنـاوب اصـلي     150 هاي با ارتفاع بيش از ساختمان -الف
  ثانيه 5/3از  تربيش ،T نوسان
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يا  I، II نوعغير از  هاي كه بر روي زمين» اهميت خيلي زياد و زيادبا «هاي  ساختمان -ب
III شوند ، ساخته مي)3-2( جدول .  
جـدول   III يـا  I، II نوعغير از  هاي متر كه بر روي زمين 50هاي بلندتر از  ساختمان -پ
  . شوند ، ساخته مي)2-3(

، با ضخامت لايـه   III و II هاي نوع متر كه بر روي زمين 50هاي بلندتر از  ساختمان -ت
  .شوند متر ساخته مي 60خاك بيش از 

  نگاشت تاريخچه زماني شتاب، شتاب  2-5-3
  

توان مستقيماً با منظـور   ها را مي حركت زمين در تعيين اثر زلزله بر ساختمان  2-5-3-1
اسـتفاده از ايـن   . دسـت آورد  نمودن تغييرات شتاب با زمان در تحليل ديناميكي سازه بـه 

هـاي مـورد اسـتفاده بايـد داراي      نگاشـت  شـتاب  .ها مجـاز اسـت   روش در كليه ساختمان
  .اي زير باشندهخصوصيات مندرج در بند

گيرنـد   هايي كه در تعيين اثر حركت زمين مورد استفاده قـرار مـي   نگاشت شتاب  2- 3- 5- 2
. زلزلـه، باشـند  بايد تا حد امكان نمايانگر حركت واقعي زمين در محل احداث بنا، در هنگام 

هـاي افقـي    لفـه ؤنگاشت متعلق به م براي نيل به اين هدف لازم است حداقل سه زوج شتاب
  :هاي زير باشند انتخاب گردند شده كه داراي ويژگي مختلف ثبت ةسه زلزل

  

هايي باشند كه شرايط زلزله طرح را ارضا كننـد و در   ها متعلق به زلزله نگاشت شتاب -الف
  .زا در نظر گرفته شده باشد كار چشمه لرزه و فاصله از گسل، ساز بزرگا،: اثرآنها 

  
ونيكي، ت ـشناسـي، تك  هـاي زمـين   ها بايد به لحاظ ويژگـي  نگاشت هاي شتاب ساختگاه -ب

هاي خاك با زمين محل ساختمان، تا حد امكـان،   شناسي و بخصوص مشخصات لايه لرزه
  . مشابهت داشته باشند

  

ثانيه يا سه برابـر   10ها حداقل برابر با  نگاشت زمين در شتابمدت زمان حركت شديد  - پ
مــدت زمــان حركــت شــديد . زمــان تنــاوب اصــلي ســازه، هــر كــدام بيشــتر اســت، باشــد

  .هاي معتبر مانند روش توزيع تجمعي انرژي، تعيين كرد توان از روش ها را مي نگاشت شتاب



 

  
   23/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

شـده در دسـترس    مناسـب ثبـت   هاي نگاشت كه تعداد مورد نياز از زوج شتاب در مواردي
شده مناسب براي تكميل تعداد آنهـا   سازي شبيههاي  نگاشت شتاب  توان از زوج نباشد، مي

  .استفاده كرد
 

بايـد بـه    هـا  سـازه  شده براي تحليل سه بعـدي  هاي انتخاب نگاشت زوج شتاب  2-5-3-3
  : روش زير به مقياس درآورده شوند

بدين معني كـه حـداكثر   . شوند حداكثر خود مقياس نگاشت به مقدار  هر زوج شتاب -الف
  .گردد gتري است، برابر با شتاب ثقل  اي كه داراي بيشينه بزرگ شتاب در مؤلفه

  

شـده بـا منظـور كـردن      هاي مقيـاس  نگاشت طيف پاسخ شتاب هر يك از زوج شتاب -ب
  .درصد تعيين گردد 5نسبت ميرائي 

  
نگاشت با استفاده از روش جـذر مجمـوع مربعـات بـا      هاي پاسخ هر زوج شتاب طيف -پ

  . يكديگر تركيب شده و يك طيف تركيبي واحد براي هر زوج ساخته شود
  
الـي   T2 /0نگاشت چنان مقياس شود كه براي هر پريود در محـدوده   هر زوج شتاب -ت
T5/1ها، بيش از ده مربوط به تمام زوج مؤلفهجذر مجموع مربعات  ، مقدار متوسط طيف 

زمان تنـاوب اصـلي    T. برابر مقدار متناظر طيف طرح استاندارد كمتر نشود 3/1درصد از 
  .است )3-3-3( بندساختمان بر طبق 

  
) الـف (شـده در بنـد    هـاي مقيـاس   نگاشـت  ضريب مقياس تعيين شده بايد در شتاب -ث 

  .ضرب شود و در تحليل ديناميكي مورد استفاده قرار گيرد
تـر   لفـه بـزرگ  ؤشـود، طيـف م   صورت دوبعـدي انجـام مـي    هسازه بدر مواردي كه تحليل 

  .نگاشت بايد با طيف استاندارد مقايسه گردد شتاب
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 فصل سوم

  هاي ساختماني اي سازه ضوابط طراحي لرزه
  ملاحظات كلي  3-1
بـا   هـاي  ننامه، بجـز آن دسـته از سـاختما    هاي موضوع اين آيين كليه ساختمان  3-1-1

در آنها رعايت شده باشد، بايـد بـر طبـق     هفتممندرج در فصل  كه مقررات بناييمصالح 
 .ضوابط مندرج در اين فصل محاسبه گردند

شـود و در   محاسبه ساختمان در برابر نيروهاي زلزله و باد به تفكيك انجـام مـي    3-1-2
عايـت ضـوابط   ولـي ر . گيرد هر عضو سازه اثر هر يك كه بيشتر باشد، ملاك عمل قرار مي

 .ويژه طراحي براي زلزله، مطابق نياز سيستم سازه در كليه اعضاء الزامي است
هاي افقي نيروي زلزله كه بـراي محاسـبه سـاختمان در نظـر گرفتـه       لفهؤبجز م  3-1-3

 ،ذكر شـده اسـت   )9-3-3(نيروي زلزله نيز در مواردي كه در بند  شود، اثر مؤلفه قائم مي
 .گردد بايد منظور 

. ساختمان بايد در دو امتداد عمود بر هم دربرابـر نيـروي زلزلـه محاسـبه شـود       3-1-4
طور مجـزا   جز در موارد زير به را محاسبه در هر يك از اين دو امتداد توان مي طور كلي به

  .دداو بدون در نظر گرفتن نيروي زلزله در امتداد ديگر انجام 
 

  لاندر پ نامنظم هاي ساختمان -الف
هايي كه در محل تقاطع دو و يا چند سيسـتم مقـاوم بـاربر جـانبي قـرار       كليه ستون -ب
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در اين موارد چنانچه بارمحوري ناشي از اثر زلزله در ستون، در هريك از دو امتداد . دارند
تـوان   بار محوري ستون باشـد، ايـن ضـابطه را مـي     ظرفيت درصد 20مورد نظر، كمتر از 

  .ناديده گرفت
المقـدور بيشـترين اثـر را     امتداد نيروي زلزله بايد با زاويه مناسبي كـه حتـي  در موارد فوق 

درصـد   30توان صددرصد نيروي زلزله هر امتـداد را بـا    كند، انتخاب شود و يا مي ايجاد مي
مركـزي   در اين موارد منظور كردن بـرون . تركيب كردرا نيروي زلزله در امتداد عمود بر آن 

  .شود، الزامي نيست درصد نيرو اعمال مي 30در امتدادي كه  ،)7- 3- 3(اتفاقي، موضوع بند 
امتـداد   آننيروي زلزله در هر يك از امتدادهاي ساختمان بايد در هر دو جهـت    3-1-5

  .يعني به صورت رفت و برگشت در نظر گرفته شود

بايـد تـا حـد امكـان      ،شـود  مدل رياضي كه براي تحليل سازه در نظر گرفته مي  3-1-6
در اين مدل بايد علاوه بر كليه . نمايانگر وضعيت سازه به لحاظ توزيع جرم و سختي باشد

اي در توزيـع   ثير قابـل ملاحظـه  أسختي آنها تو ي كه مقاومت ياجزاي مقاوم جانبي، اجزا
اثـر  رعايـت   آرمـه  بـتن هـاي   سـازه ايـن ارتبـاط در   در . نيروها دارند، در نظر گرفته شوند

هـا را   خـوردگي در ايـن سـازه    اثـر تـرك  . اسـت   الزامـي خوردگي اجزا در سختي آنها  ركت
در تحليـل   و نيز نيروهاي داخلـي  ها براي تعيين تغييرشكل )5-5-3(توان مطابق بند  مي

 .كرد سازه منظور
گـردد، در   هـاي مختلـف محاسـبه مـي     نيروي جانبي زلزله، كه با استفاده از روش  7- 1- 3

  :به موارد زير توجه شود بايد ار تباطدر اين  .ها بايد افزايش داده شود از سازه يشرايط خاص
  )2-3-3( ، موضوع بندρ ضريب نامعيني سازه، -الف
  )10-3-3( ، موضوع بندΩ଴ ،ضريب اضافه مقاومت -ب

  ه ساز تحليل هاي روش  3-2
 تحليـل  غيرخطي يا خطي هاي روش به توان مي را ها زلزله بر سازه ساختمان اثر  3-2-1

 و "طيفـي  دينـاميكي تحليـل  "و "معادل استاتيكيتحليل " شامل خطي هاي روش. نمود
 اسـتاتيكي تحليـل  " شامل خطيغير هاي روش .است "زمانيتاريخچه  ديناميكيتحليل "
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هاي مربوط به هريك از  محدوديت. است "غيرخطي زمانيتحليل تاريخچه " و "غيرخطي
  :شده است ها در بندهاي زير ارائه روش

   يتحليل خط يها روش  3-2-2
 ـه توان دركليه ساختمان را مي خطي تحليل هاي روش تنهـا،  . كـاربرد  ها با هرتعداد طبقه ب

 يـا و تراز پايـه  از  ،تر كوتاهطبقه و  سههاي  توان در ساختمان روش استاتيكي معادل را مي
  :كار گرفت هب هاي زير ساختمان

  متر از تراز پايه 50از  كمترهاي منظم با ارتفاع  ساختمان -الف
  :متر از تراز پايه كه داراي 50هاي نامنظم با ارتفاع كمتر از  ساختمان -ب

 باشدننامنظمي زياد و شديد پيچشي در پلان  -
  باشد ننامنظمي جرمي، نرم و خيلي نرم در ارتفاع  -

  يغيرخط تحليل هاي روش  3-2-3
، ولي كاربرد هها با هرتعداد طبقه ب توان دركليه ساختمان ميرا  خطيغير تحليل هاي روش

براي استفاده از آنها ضروري است سازه علاوه بـر اقنـاع الزامـات آنهـا، ضـوابط تحليـل و       
الزامـات   .را نيز اقنـاع نمايـد   )2-2-3(شده در بند  هاي خطي عنوان طراحي يكي از روش

  .ارائه شده است) 2(ره هاي تحليل غيرخطي در پيوست شما مربوط به روش
  روش تحليل استاتيكي معادل  3-3

در اين روش نيروي جانبي زلزله بر طبـق ضـوابط ايـن بنـد تعيـين شـده و بـه صـورت         
بـه سـازه    )5-1-3(و  )4-1-3(استاتيكي در امتدادها و جهات مختلف بر طبق بنـدهاي  

  . شود گردد و سازه با فرض رفتار خطي تحليل مي اعمال مي

  نيروهاي جانبي زلزله  3-3-1
   نيروي برشي پايه  3-3-1-1

شـود كـه در    به مجموع نيروهاي جانبي زلزله اطلاق مـي  ،برش پايهيا  ،پايه ينيروي برش
اين نيـرو در هـر يـك از     .گردد ، به ساختمان اعمال مي)2-1-3-3(بند  وضوعم ،تراز پايه

  :شود دست آورده مي هب )1-3( ةامتدادهاي ساختمان با استفاده از رابط
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                                               CW=࢛܄  ) 3-1(       

 :در اين رابطه 
نامـه   آيـين  "تعـاريف "حد مقاومت و حد تنش مجـاز در . مقاومتنيروي برشي درحد : ࢛܄

 4/1ضريب بايد بر آن  مقدار تنش مجازبراي تعيين اين نيرو در حد  .اند توضيح داده شده
  .تقسيم شود

W :ــرزهؤوزن مــ و وزن  سيســات ثابــت أاي، شــامل مجمــوع بارهــاي مــرده و وزن ت ثر ل
بـار  ). 1-3(درصدي از بار زنده و بار برف، مطابق جدول  ةبه اضافكننده  ديوارهاي تقسيم

، مطابق ضوابط مبحث ششم مقررات ملي سـاختمان در   نيافته زنده بايد به صورت تخفيف
  .شود نظر گرفته

C:  آيد دست مي هب )2-3(ضريب زلزله كه از رابطه:  
  
)3-2 (  

uR

ABI
C  

 :در اين رابطه 
A  :2-2(بند مطابق  نسبت شتاب مبناي طرح(  
B :3-2(مطابق بند  ضريب بازتاب ساختمان(   
I : 4-3-3(ضريب اهميت ساختمان مطابق بند(  

Ru :5-3-3(مطابق بند  ضريب رفتار ساختمان(  
  

  .در نظر گرفته شود زيردر هيچ حالت نبايد كمتر از مقدار  ،࢛܄مقداربرش پايه،
  

V௨	௠௜௡  =0.12AIW )3-3     (                                                                                         
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  در محاسبه نيروي جانبي زلزله و بار برف زنده درصد ميزان مشاركت بار  1-3جدول 
 درصد ميزان بار زنده محل بار زنده

 20 در مناطق با برف زياد، سنگين و فوق سنگين ها هاي ساختمان بام

 - در ساير مناطق ها هاي ساختمان بام
 20 ها ها و پاركينگ هتلهاي مسكوني، اداري،  ساختمان

 20 هاي محل اجتماع يا ازدحام ساختمانها،  ها، مدارس، فروشگاه بيمارستان

 40حداقل  )با توجه به نوع كاربري(ها و انبارها  كتابخانه

 100 مخازن آب و يا ساير مايعات 

 

  ترازپايه  3-3-1-2
آن  شود كـه در هنگـام زلزلـه از    تراز پايه، بنا به تعريف، به ترازي در ساختمان اطلاق مي

تراز پايـه بـراي   . دنوجود نداشته باش زمينحركتي بين ساختمان و اختلاف تراز به پايين 
 : شود ها به صورت زير در نظر گرفته مي طراحي ساختمان

ن نگهبا ديوارهاي كه زيرزميني داراي هاي ساختمان يا زيرزمين بدون هاي ساختمان براي - 1
  .شود گرفته نظر در شالوده بالاي سطح در بايد پايه تراز نباشند، متصل سازه به آن

و  دنباش ـ متصل سازه به آنن نگهباي هاديوار كه زيرزميني داراي هاي ساختمان براي -2
ز تـرا  ،پر شـده باشـد  متراكم  خاك با زيرزمين نگهبان ديوار و خاكبرداري بين فضاي
ه گرفت ـ نظـر  در اطـراف  طبيعي زمين به زيرزمين سقف ترين نزديك در تواند مي پايه

اً ثاني و باشد متراكم ساختمان اطراف در موجود طبيعي خاك اولاً هكآن بر شود، منوط
ت صـلبي  داراي نيـز  زيرزمين سقف آخرين و بوده آرمه بتن زيرزمين نگهبان ديوارهاي

ا ه ـ سـقف  دال و تيـر  مجموعـه  يا و تيرها صلبيت از توان مي راستا اين در. باشد كافي
 .نمود استفاده سقف صلبيت افزايش براي

   ρ،ضريب نامعيني سازه  3-3-2
جانبي آنها در دو جهت عمـود بـرهم داراي    ي كه سيستم مقاوميها ساختمان  3-3-2-1

ها بار  در اين ساختمان .نامعيني كافي نيستند، بايد براي بارجانبي بيشتري طراحي شوند
  .شود افزايش داده 2/1 با برابر ρبا ضريب بايد جانبي 
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 ،جانبي آنها داراي خصوصيات زيـر هسـتند   سيستم مقاومي كه يها ساختمان  3-3-2-2
  .شود منظور مي 0/1برابر با  ρ  ني كافي بوده و در آنها ضريبيداراي نامع

  

درصد برش پايه 35در طبقاتي كه برش در آنها از ، هاي منظم در پلان در ساختمان -الف
حداقل دو دهانه سيستم مقاوم جانبي در هر سمت مركز جرم، در هـر دو   ،كند تجاوز مي

هـا از   دهانـه هاي داراي ديـوار برشـي تعـداد     تمدر سيس .امتداد عمود برهم، موجود باشد
  .آيد دست مي هتقسيم طول ديوار بر ارتفاع آن در طبقه ب

د بـرش پايـه   درص ـ 35ها، در طبقاتي كه ميـزان بـرش در آنهـا از     در ساير ساختمان -ب
، )2-3(كند، چنانچه حـذف جزئـي از سيسـتم مقـاوم جـانبي، مطـابق جـدول         تجاوز مي

و در طبقـه   درصـد نشـود   33موجب كاهش مقاومت جانبي طبقـه بـه ميـزان بيشـتر از     
  .ايجاد نگردد )1-7-1( شديد پيچشي، مطابق تعريف بند نامنظمي

  
  ρ= 1.0هاي مربوط به  محدويت  2-3جدول 

 الزامات جانبي مقاوم سيستم نوع

 يا اتصال آن بندمهار يك حذف شده يبندمهار سيستم

سيستم با ديوار برشي عادي يا ديوارهاي برشي 
تر  بسته با نسبت ارتفاع هر پايه به طول بزرگ هم

 0/1از 

كننده  حذف يك ديوار و يا يك پايه و يا اتصالات جمع
 آنها

 انتهاي يك تير مقاومت خمشي اتصالات دو حذف خمشي قابسيستم 

 ها پايه يكي از ستون اتصالدر مقاومت خمشي  حذف سيستم كنسولي

  

هاي مربوط به ضريب نامعيني  زير مشمول محدوديت يها و يا اجزا ساختمان  3-3-2-3
  :منظور شود 0/1در آنها بايد برابربا  ρشوند و  نمي
  متراز تراز پايه 10تر از  طبقه و يا كوتاه 3كمتر از هاي با تعداد طبقات  ساختمان -الف
  محاسبه تغيير مكان جانبي ساختمان -ب



 

  
   31/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

Pمحاسبه اثر  -پ െ Δ  
  اي غيرسازه يتعيين نيروي جانبي در اجزا -ت
  هاي غيرساختماني غير مشابه ساختمان تعيين نيروي جانبي در سازه -ث
  )15-3(، رابطه ها تعيين نيروها در ديافراگم -ج
شوند و نيـروي زلزلـه    ي كه مشمول طراحي براي زلزله تشديديافته مييدر كليه اعضا -چ

  .شود ضرب مي 	Ω଴در آنها در ضريب اضافه مقاومت
 

 Tزمان تناوب اصلي نوسان،   3-3-3

  هاي متعارف ساختمان  3-3-3-1
كـه توزيـع جـرم و سـختي در     شـود   ي اطلاق مـي يها ارف به ساختمانهاي متع ساختمان

ها زمـان تنـاوب اصـلي     در اين ساختمان .آنها عمدتاً به صورت متناسب تغيير كند ارتفاع
  .دست آورد هتوان از روابط تجربي زير ب نوسان را مي

 هاي با سيستم قاب خمشي براي ساختمان -الف

  :ها ايجاد ننمايند در مواردي كه جداگرهاي ميانقابي مانعي براي حركت قاب -1
 هاي فولادي  در قاب - 

)3-3 (  T ൌ ଴.଻ହܪ0.08                                                    

  آرمه هاي بتن در قاب - 
 )3-4 (   Tൌ	0.05H0.9

  :ها ايجاد نمايند در مواردي كه جداگرهاي ميانقابي مانعي براي حركت قاب -2
  . دنظر گرفته شو وان شده در بالا دردرصد مقادير عن 80برابر با بايد  Tمقدار 

  

  )3- 3(، از رابطه هاي فولادي مشابه قاب هاي با سيستم مهاربندي واگرا، براي ساختمان - ب
غيـر از سيسـتم    ، بـه )5-3(هاي مندرج در جدول  هاي با ساير سيستم براي ساختمان -پ

  :جداگرهاي ميانقابي وجود كنسولي، با يا بدون
  
)3-5 (  T ൌ ଴.଻ହܪ0.05                                             
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توجـه  . اينرسي مقطع كل عضو بدون در نظر گرفتن فـولاد اسـت   ممان I୥روابط در اين 
  .كاربرد دارد شود مقادير فوق تنها در محاسبه زمان تناوب اصلي ساختمان

  Iضريب اهميت ساختمان،   3-3-4
 ، مطـابق جـدول  )6-1(بند  دربندي آنها،  ضريب اهميت ساختمان با توجه به گروه طبقه

  :گردد تعيين مي )3-3(
 ضريب اهميت ساختمان 3-3جدول 

 ضريب اهميت بندي ساختمانطبقه

 1 4/1گروه
  2/1  2گروه
  0/1  3گروه
  8/0  4گروه 

  

  Ru  ضريب رفتار ساختمان،  3-3-5

پـذيري، نـامعيني و    خصوصياتي مانند شكل ضريب رفتار ساختمان در برگيرنده  1- 5- 3- 3
اين ضريب با توجه بـه نـوع سيسـتم بـاربر     . اضافه مقاومت موجود در سازه ساختمان است

كـاربرده شـده اسـت، بـا رعايـت       پـذيركردن آن بـه   ساختمان و تمهيداتي كه بـراي شـكل  
. گـردد  تعيـين مـي  ) 4- 3(، از جـدول  )7- 5- 3- 3(تـا   )2- 5- 3- 3(هاي بنـدهاي   محدوديت

  . دهد دست مي هب مقاومت را در حد) 2- 3( نيروي برشي در رابطه Ru توجه شود كه مقدار 
Hm:         شـده سـاخته    حداكثر ارتفاع مجـاز سـاختمان اسـت كـه بـا سيسـتم بـاربر عنـوان
  .گردد اين ارتفاع از تراز پايه تعيين مي.شود مي
بـه بنـد   .ضريب بزرگنمايي تغيير مكان جانبي سازه به علت رفتار غيرخطي آن است: ௗܥ

 .مراجعه شود) 3-5(
Ω଴	  : اسـتفاده   سازه است كه براي تعيين زلزله تشديديافته مـورد ضريب اضافه مقاومت

  .مراجعه شود) 10-3-3( به بند .گيرد قرار مي
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  Hm ، همراه با حداكثر ارتفاع مجاز ساختمانRu، مقادير ضريب رفتار ساختمان  4-3جدول 
 Ru 0Ω Cd سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبيسيستم سازه

Hm  
 )متر(

سيســتم  -الــف
 ديوارهاي باربر

5/2 5  ويژه آرمه بتنديوارهاي برشي  -1  5 50  
5/2 4  متوسط آرمه بتنديوارهاي برشي  -2  4  50  
5/3  ]1[ معمولي آرمه بتنديوارهاي برشي  -3  5/2  5/3  -  
5/2 3  ي مسلحيديوارهاي برشي با مصالح بنا -4  3  15  
هاي سبك فولادي سرد نورد و مهارهاي ديوارهاي متشكل از قاب-5

 اي فولاديتسمه
4 2 5/3  15  

و صفحات هاي سبك فولادي سرد نورد ديوارهاي متشكل از قاب-6
5/5 پوشش فولادي  3 4  15  

 3 10  3 2  بعدي ديوارهاي بتن پاششي سه -7

سيستم قاب -ب
 ساختماني

5/2 6  ]2[ويژه  آرمه بتنديوارهاي برشي  -1  5 50 
5/2 5  متوسط آرمه بتنديوارهاي برشي  -2  4 35 
5/2 4  ]1[معمولي  آرمه بتنديوارهاي برشي  -3  3 - 
5/2 3  ي مسلح يديوارهاي برشي با مصالح بنا -4  5/2  15 
 50 4 2 7  ]3[و ] 2[مهاربندي واگراي ويژه فولادي  -5
5/2 7  تاب مهاربندي كمانش -6  5 50 
5/3  مهاربندي همگراي معمولي فولادي -7  2 5/3  15 
5/5  ]2[مهاربندي همگراي ويژه فولادي -8  2 5 50 

سيســــتم  -پ
 قاب خمشي

5/7  ] 4[آرمه ويژه قاب خمشي بتن -1  3 5/5  200 
  35  5/4 3 5   ]4[آرمه متوسط  بتنقاب خمشي  -2
  -  5/2 3 3  ]1[و  ]4[آرمه معمولي  قاب خمشي بتن -3
5/7  قاب خمشي فولادي ويژه -4  3 5/5  200  
  50  4 3 5  قاب خمشي فولادي متوسط -5
5/3  ]1[قاب خمشي فولادي معمولي  -6  3 3 -  

سيســــتم  -ت
ــا   ــه يـ دوگانـ

 تركيبي

  200  5/5  5/2  5/7  آرمه ويژه ديوارهاي برشي بتن)+بتنيفولادي يا(قاب خمشي ويژه-1
  70  5  5/2  5/6  ويژهآرمهبتنديوار برشي+آرمه متوسطقاب خمشي بتن-2
  50  5/4  5/2  6  متوسطآرمهبتنديوار برشي+آرمه متوسطقاب خمشي بتن-3
  50  5/4  5/2  6  متوسطآرمهبتنديوار برشي+قاب خمشي فولادي متوسط-4
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  200  4  5/2  5/7  مهاربندي واگراي ويژه فولادي+قاب خمشي فولادي ويژه-5
  70  5  5/2  6  مهاربندي واگراي ويژه فولادي+قاب خمشي فولادي متوسط-6
  200  5/5  5/2  7  مهاربندي همگراي ويژه فولادي+قاب خمشي فولادي ويژه-7
  70  5  5/2  6  فولاديمهاربندي همگراي ويژه +قاب خمشي فولادي متوسط-8

سيســــتم  -ث
  10  2  5/1  2  آرمه ويژه هاي فولادي يا بتن سازه -1  كنسولي

 

   )4-3(ي مربوط به جدولها يادداشت

در تمـام  » با اهميت خيلي زيـاد و زيـاد  «هاي  استفاده از اين سيستم براي ساختمان] 1[
 2و  1 خيزي هلرزدر مناطق » با اهميت متوسط«هاي  و براي ساختمانخيزي  همناطق لرز

در » بـا اهميـت متوسـط   «هـاي   ارتفاع حداكثر اين سيستم براي سـاختمان . نيستمجاز 
  .گردد متر محدود مي 15به  4و  3خيزي  مناطق لرزه

آرمه ويژه، بـا مهاربنـدهاي    ارتفاع مجاز در سيستم قاب ساختماني با ديوار برشي بتن] 2[
كـه شـرايط زيـر موجـود باشـد،       ، در صـورتي واگراي ويژه يا با مهاربندهاي همگراي ويژه

  :يابدافزايش  متر 75متر به  50تواند از  مي
  .باشد) 4-2(جدول  IIIيا  I، IIزمين ساختگاه از نوع  -الف
  .ساختمان داراي نامنظمي در پلان از نوع شديد پيچشي نباشد -ب
  .  ساختمان در هر امتداد اصلي داراي سيستم مقاوم جانبي در دو طرف مركز جرم باشد - پ
هاي واگـراي ويـژه فـولادي، چنانچـه در      هاي قاب ساختماني با مهاربندي در سيستم] 3[

و چنانچـه رفتـار خمشـي     7ضريب رفتار برابر بـا   ،تيرهاي پيوند رفتار برشي حاكم باشد
  .در نظر گرفته شود 6حاكم باشد، اين ضريب بايد برابر 

پـذيري كـم، متوسـط و زيـاد      آرمـه بـا شـكل    هـاي خمشـي بـتن    در اين جدول قاب ]4[
بـا عنـاوين معمولي،متوسـط و ويـژه معرفـي       "آبـا "نامـه بـتن ايـران    شده در آيـين  عنوان
هـا از يكـديگر در ناحيـه ويـژه دو انتهـاي       هـا فاصـله خـاموت    سـازه  ضمناً در اين.اند شده

 .در نظر گرفته شود متر سانتي 15ها، مطابق تعريف آبا، نبايد بيش از  ستون
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مربوط  0Ω و Cdضرايب در پلان استفاده شده باشد، براي هر سيستم بايد ضريب رفتار و 
  . به آن سيستم در نظر گرفته شود

ديوارهاي باربر اسـتفاده شـده باشـد، مقـدار     تنها در مواردي كه در يك امتداد از سيستم 
ضريب رفتار در امتداد ديگر نبايد بيشتر از مقدار آن در امتداد سيسـتم ديوارهـاي بـاربر    

 .اختيار گردد
  ها در ارتفاع تركيب سيستم  3-3-5-9

اي مختلف براي تحمل بار جانبي در يـك امتـداد    هايي كه از دو سيستم سازه در ساختمان
  :ستفاده شده باشد، براي تعيين نيروي جانبي زلزله بايد الزامات زير رعايت گردددر ارتفاع ا

  

  حالت كلي  3-3-5-9-1
در مـواردي  .تعيـين گـردد  ) 3-3-3( بايد مطابق ضوابط بندزمان تناوب اصلي سازه  -الف

هاي تناوب  اين زمان بايد برابر با متوسط وزني زمان ،شود مي تجربي استفادهكه از روابط 
  .ها در ارتفاع كل سازه در نظر گرفته شود هر يك از سيستم

كه ضريب رفتار براي سيستم قسمت تحتاني بيشـتر از مقـدار آن   ي يها ساختماندر  -ب
بـراي   بايـد  قسـمت فوقـاني   0Ω و Ru   ،Cdبراي سيسـتم قسـمت فوقـاني اسـت، مقـادير      
  .محاسبات هردو قسمت مورد استفاده قرارگيرد

ضريب رفتار براي سيستم قسمت تحتاني كمتـر از مقـدار آن   ي كه يها ساختماندر   -پ
بـراي  بايـد  قسـمت فوقـاني    0Ω و Ru  ،Cdبراي سيسـتم قسـمت فوقـاني اسـت، مقـادير      
، Ruبراي محاسبات قسمت تحتاني مقادير . محاسبات اين قسمت مورد استفاده قرار گيرد

Cd 0 وΩ حالـت نيروهـاي    ولـي . گيـرد  مـي مـورد اسـتفاده قـرار    قسمت  مربوط به همين
 ρ/ Ruقسمت فوقاني به  ρ/ Ruالعمل ناشي از تحليل قسمت فوقاني نيز كه در نسبت  عكس

ايـن نسـبت   . شود ضافهاند، بايد به مدل سازه قسمت تحتاني ا قسمت تحتاني ضرب شده
  .باشد 0/1تر از  در هر حال نبايد كوچك

  حالت خاص  3-3-5-9-2
اي كمتـر از   جانبي قسمت فوقـاني بـه طـور قابـل ملاحظـه     هايي كه سختي  در ساختمان

  :سختي جانبي قسمت تحتاني بوده و شرايط زير موجود باشد
سختي جانبي متوسط طبقات تحتـاني حـداقل ده برابـر سـختي متوسـط طبقـات       ) الف
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  .فوقاني باشد
برابـر زمـان تنـاوب اصـلي قسـمت       1/1زمان تناوب اصلي نوسان كل سازه بيشتر از ) ب
  .اني باشدفوق
  

  :توان با استفاده از روش دو مرحله زير تعيين نمود نيروهاي جانبي را مي
هـاي گيـردار در نظـر گرفتـه      طور مجزا و با پايـه  پذير قسمت فوقاني به سازه انعطاف  - 1

در تعيين نيروها كليه پارامترهاي مربـوط  . گردد شده و مطابق روال عادي تحليل مي
 .شود استفاده قرار داده ميبه سيستم اين قسمت مورد 

شـد و بـا در نظـر     گفتـه ) 1( بند زير درسازه سخت قسمت تحتاني عيناً مانند آنچه  - 2
با اين تفاوت كه نيروهـاي   گردد، گرفتن پارامترهاي مربوط به اين قسمت تحليل مي

ايـن نيروهـا بايـد بـا     . شـود  العمل سازه فوقاني نيزبه سازه تحتاني اثر داده مـي  عكس
ضريب مورد  .قسمت فوقاني تعديل شوند  ρ/ Ruقسمت تحتاني به ρ/ Ruبت ضريب نس

 .در نظر گرفته شود 0/1تر از  نظر نبايد كوچك

  توزيع نيروي جانبي زلزله در ارتفاع ساختمان  3-3-6
محاسبه شده است، مطابق رابطه زيـر در   )1-1-3-3(، كه طبق بند V௨نيروي برشي پايه 

  :گردد ارتفاع ساختمان توزيع مي

)3-6(  

  :در اين رابطه
Fui:  نيروي جانبي در تراز طبقهi  
Wi:  وزن طبقهi     و نصـف  ) 1-3(شامل وزن سقف و قسمتي از سـربار آن مطـابق جـدول

 .اند هايي كه در بالا و پايين سقف قرار گرفته وزن ديوارها و ستون
hi : ارتفاع تراز سقف طبقهi از تراز پايه  
n :تعداد طبقات ساختمان از تراز پايه به بالا  

un

j

k
jj

k
ii

iu V
hW

hW
F






1
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k : ضريبي است كه با توجه به زمان تناوب نوسان اصلي سـازهT   ـ  دسـت هاز رابطـه زيـر ب
:شود آورده مي

)3-7 (K=0.5T+0.75                      0.5 ൑ ܶ ൑ 2.5		ܵ݁ܿ                          

ثانيه بايد به ترتيب برابر با 5/2تر از  ثانيه و بزرگ 5/0تر از  كوچك Tبراي مقادير Kمقدار 
.در نظر گرفته شود 0/2و  0/1

بـه بايـد درصد وزن بام باشد،  25در صورتي كه وزن خرپشته ساختمان بيشتر از : تبصره
در غير اين صورت خرپشته به عنـوان بخشـي از. شود عنوان يك طبقه مستقل محسوب

.شود رفته ميبام در نظر گ
توزيع نيروي برشي زلزله در پلان ساختمان  3-3-7
در طبقـات )6-3-3(نيروي برشي زلزله، كه بر اساس توزيـع نيروهـا در بنـد      3-3-7-1

به همراه نيروي برشي ناشي از پيچش ايجاد شده به علت بـرون ،شود ساختمان ايجاد مي
، در هر طبقه بين عناصـر)2-7-3-3(طبق بند  ،بايد از مركز بودن اين نيروها در طبقات

در. مختلف سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي به تناسب سـختي آنهـا توزيـع گـردد    
هاي ايجادشده ها بايد اثر تغيير شكل صورت صلب نبودن كف طبقات، در توزيع اين برش

.شودها نيز منظور  در كف
، در اثر نيروهاي جـانبي زلزلـه، از رابطـهiلنگر پيچشي ايجاد شده در طبقه   3-3-7-2

:آيد دست مي زير به

juajij

n

ijiu )Fe(eΣM 


 )3-8(
:در اين رابطه

eij :مركزي نيروي جانبي طبقه  برونj  نسبت به مركز سختي طبقهi ،فاصله افقـي مركـز
iو مركز سختي طبقه  jجرم طبقه 

eaj   :مركزي اتفاقي طبقه  برونj  ،3-7-3-3(بند  موضوع(
juF : نيروي جانبي درتراز طبقهj
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، به منظور به حساب آوردن احتمال eajمركزي اتفاقي در تراز هر طبقه،  برون  3-3-7-3
لفه پيچشـي زلزلـه از   ؤناشي از متغييرات اتفاقي توزيع جرم و سختي از يك سو و نيروي 

  مركزي بايد در هر دو جهت و حـداقل برابـر    اين برون. شود سوي ديگر، در نظر گرفته مي
در  .درصد بعد ساختمان در آن طبقه، در امتداد عمود بر نيروي جانبي اختيـار شـود   5با 

شـود،   مـي  )ب-1-7-1(مواردي كه ساختمان مشمول نـامنظمي پيچشـي موضـوع بنـد     
  .، طبق رابطه زير، ضرب شودAjي ينما مركزي اتفاقي حداقل بايد در ضريب بزرگ نبرو
  

)3-9(                                        31  jA                            
2

1/2 









aveΔ

maxΔ
jA  

  :در اين رابطه
Δmax = حداكثر تغيير مكان طبقهj  ܣ = 0/1با فرضكه୨ محاسبه شده است.  
Δave = ميانگين تغيير مكان دو انتهاي ساختمان در طبقهj  ܣ = 0/1با فرضكه୨    محاسـبه

  .شده است
كـه   تـر از هجـده متـر در مـواردي     طبقـه و يـا كوتـاه    5هاي تـا   در ساختمان  3-3-7-4

درصـد بعـد    5مركزي نيروي جانبي طبقه در طبقات بـالاتر از هـر طبقـه كمتـر از      برون
ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بـر نيـروي جـانبي باشـد، بـراي محاسـبات لنگـر        

  .مركزي اتفاقي در طبقات نيست پيچشي نيازي به درنظر گرفتن برون
  محاسبه ساختمان در برابر واژگوني     3-3-8

ب حاصلضـر  مجمـوع  برابر شالوده زير تراز در زلزله جانبي نيروهاي از ناشي واژگوني لنگر
 محاسـبه  در. است ساختمان شالوده زير تراز به نسبت نآ ارتفاع در تراز هر جانبي نيروي
ن تعيـي  بـراي  كه است ساختمان اي لرزه ثرؤم وزن تعادل بار گوني،ژوا برابر در مقاوم لنگر

 اضـافه  اي لرزه ثرؤم وزن به آن روي خاك و شالوده وزن و است رفته كار به جانبي نيروي
 لنگر اثر تحمل توانايي كه شوند طراحي اي گونه به بايد آن پي و ساختمان سازه. شود مي

  .باشند داشته را واژگوني
  
 





  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    42           

هـاي   هاي بـا سيسـتم   در سازه 	Ω଴مقدار . ضرب گردند 	Ω଴بار جانبي زلزله بايد در ضريب
اين آثار در هرحال لزومي نـدارد بيشـتر از   . ارائه شده است) 4- 3(باربري مختلف در جدول 

  .توانند به آن منتقل نمايند، در نظر گرفته شود عضو مي حداكثر آنچه اعضاي متصل به
ي در تركيبات مختلـف  يب بار نهايهاي مجاز و يا ضرا در اين موارد تغييرات لازم در تنش
  .هاي طراحي صورت گيرد نامه بارگذاري بايد براساس ضوابط آيين

  سازهو كنش خاك اندر اثر  3-3-11
تـوان   را مـي  شـالوده و خـاك   گاه سازه در تراز تكيههاي خطي،  روش اها ب در تحليل سازه
پذيري پي سازه مد نظر باشد، لازم  ليكن چنانچه در نظر گرفتن انعطاف. ثابت فرض نمود

با  بايد هااين اثردر اين حالت . اندركنش سازه و خاك زير آن در نظر گرفته شود است اثر
هـاي معتبـر مكانيـك خـاك در محاسـبات       توجه به مشخصات پي و با اسـتفاده از روش 

  . دگردمنظور 
انـدركنش سـازه و خـاك را     ، اثـر IIIيـا   I، IIهاي نوع  هاي واقع بر روي زمين براي سازه

  . ها در نظر گرفت در تحليل )5(شماره هاي مندرج در پيوست توان به روش مي
هاي  نيروها و تغيير شكلاي طراحي شود كه بتواند  بايد به گونهدر هر حالت شالوده سازه 

 .ايجاد شده را متناسب با فرضيات تحليل تحمل نمايد

   هاي تحليل ديناميكي خطي روش  3-4
تحليـل تاريخچـه   "و  "فيتحليل طي"هاي  هاي تحليل ديناميكي خطي شامل روش روش
كليـه  .رعايـت شـوند   )2-4-3(و  )1-4-3(و دركاربرد آنها بايد ضوابط بندهاي اند "زماني

هـا   پارامترهاي مربوط به حركت زمين نظير جرم، نسبت شتاب مبنا و غيره در ايـن روش 
  .اند ر عنوان شده در تحليل استاتيكي معادليهمان مقاد
ها رعايت ضوابط مربوط بـه موضـوعات زيـر كـه در روش اسـتاتيكي معـادل        دراين روش

  :نيز الزامي است ،عنوان شده است
 )2-3-3(، موضوع بند ρ ني سازهضريب نامعي -

 )8-3-3(موضوع بند ها در برابر واژگوني  محاسبه ساختمان -

 )9-3-3(موضوع بند  نيروي قائم زلزله -

 )10-3-3(موضوع بند   Ω଴ضريب اضافه مقاومت -
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  )11-3-3(موضوع بند  اندركنش خاك و سازه هاياثر -
 روش تحليل طيفي   3-4-1

ابتدا تحليل مقادير ويژه بر روي مدل سازه كه بـر اسـاس رفتـار     ،در اين روش  3-4-1-1
. گردد آن تعيين ميخطي تهيه شده است، انجام شده و مشخصات مدهاي طبيعي نوسان 

 ـ   سپس  دسـت   هحداكثر بازتاب در هر مد با توجه به زمان تناوب آن مـد از طيـف طـرح ب
  . گردد آورده شده و با تركيب آماري آنها بازتاب كلي سازه تعيين مي

  . بايد رعايت شود )6-1-4-3(تا  )2-1-4-3(تحليل، الزامات بندهاي  اين روش در
  

  تعداد مدهاي نوسان  3-4-1-2
هـاي   در هر يك از دو امتداد متعامد ساختمان بايد تمام مدهاي نوسان كه مجموع جـرم 

  .در نظر گرفته شود ،درصد جرم كل سازه است 90ثر در آنها بيشتر از ؤم
  تركيب اثر مدها  3-4-1-3
سازه در هر مود، از قبيـل نيروهـاي داخلـي اعضـا، تغييـر       هاي ديناميكي تابزحداكثر با 

هـا بايـد بـا اسـتفاده از      العمـل پايـه   هاي طبقات و عكـس  هاي طبقات، برشها، نيرو مكان
شده، مانند روش جذر مجموع مربعات و يا روش تركيب مربعـي   هاي آماري شناخته  روش

هايي كه پـيچش   هاي نامنظم در پلان و يا در ساختمان در ساختمان. كامل تركيب گردد
اندركنش مدهاي ارتعاشي  ةايد در برگيرند، روش تركيب مدها بها حائز اهميت استدر آن

  . توان از روش تركيب مربعي كامل استفاده نمود در اين موارد مي. نيز باشد
  ها اصلاح مقادير بازتاب  3-4-1-4

تحليـل  بـرش پايـه    كمتر از دست آمده از روش تحليل طيفي هكه برش پايه ب در مواردي
رش پايه تحليل طيفي بايد بـه مقـادير زيـر    مقدار ب باشد،) 1-3(استاتيكي معادل، رابطه 

بـرش پايـه اسـتاتيكي    . هاي سازه متناسب با آنها اصلاح گردد افزايش داده شده و بازتاب
و با اسـتفاده  ) 1-3(هاي زير، مقدار برش پايه بر اساس رابطه  معادل عنوان شده در رديف

  .از مشخصات طيف استاندارد است
طبقه "يا  "طبقه خيلي ضعيف"امنظمي درآنها از نوع كه نهاي نامنظم،  در سازه -الف

درصـد نسـبت    90هـا بايـد در    نباشد، مقادير بازتـاب  "پيچشي شديد"يا  "خيلي نرم
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. دست آمده از تحليل طيفـي ضـرب شـوند    پايه بهبرش پايه استاتيكي معادل به برش 
الـذكر باشـد، مقـادير     هاي نامنظمي كه نامنظمي آنها مشمول موارد فوق ولي در سازه

دسـت آمـده از تحليـل     ها بايد در نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش به بازتاب
  .طيفي ضرب شود

صد نسبت برش پايه استاتيكي در 85ها بايد در  هاي منظم، مقادير بازتاب در سازه -ب
  .دست آمده از تحليل طيفي ضرب شود همعادل به برش پايه ب

 ـ: تبصره دسـت   همقادير برش پاية تعديل شده در بندهاي الف و ب نبايد از برش پايه ب
  .آمده از تحليل طيفي كمتر درنظر گرفته شود

  اثر پيچش  3-4-1-5
 )7-3-3(بنـد   ةاتفاقي را مشـابه ضـابط  در روش تحليل طيفي بايد اثر پيچش و پيچش 

شـود، اثـر    ميبعدي براي آناليز سازه استفاده  هاي سه كه از مدل موارديدر . منظور نمود
مركـزي اتفـاقي    با جابجا كردن مركز جرم طبقه به اندازه برون توان پيچش اتفاقي را مي

  .منظور نمود
  روش تحليل در سيستم دوگانه و يا تركيبي  3-4-1-6

اي دوگانه و يا تركيبي اسـتفاده   كه براي تحمل بار جانبي زلزله از سيستم سازه موارديدر 
ه بـرش پاي ـ درصـد   50و درصـد   25بايـد   )پ- 4- 8- 1(بنـد   ةضـابط اقنـاع  شود، براي  مي

ر اث ـها و يا ديوارهاي برشـي   ، مهاربنديهاي خمشي آمده از تحليل طيفي را به قاب تدس هب
ع توزي ـ براي .باشند اطمينان حاصل كرد كه هر يك از آنها قادر به تحمل اين بار مي داد و 

 ـ از توان سازه مي اين برش در ارتفاع  ز ااز تحليـل طيفـي و يـا     دسـت آمـده   هتوزيع برش ب
  .نمود استفاده) 6- 3- 3(تحليل استاتيكي معادل، بند  توزيع برش روش

  روش تحليل تاريخچه زماني  3-4-2

تـابعي  ت در اين روش، تحليل ديناميكي سازه با اثر دادن شتاب زمين به صور  3-4-2-1
از زمان، در تراز پايه و محاسبات پاسخ  مدل رياضي ساختمان با فرض رفتارخطي انجـام  

مگـر آنكـه بتـوان     ،درصد منظور كـرد  5توان  در اين تحليل نسبت ميرايي را مي. شود مي
ــاز   ــراي س ــري ب ــدار ديگ ــان داد مق ــبنش ــت  ه مناس ــر اس ــاس  . ت ــين براس ــتاب زم ش

 .شـود  تعيين مـي  ،اند تهيه شده )3-5-2(شده در بند هايي كه با شرايط ياد  نگاشت شتاب
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زمان در دو جهت عمـود بـر يكـديگر، در     نگاشت عنوان شده در آن بند هم هر زوج شتاب
 ـ   شوند و بازتاب امتدادهاي اصلي سازه، به آن اثر داده مي تـابعي از   صـورت ه هـاي سـازه ب

 ـ  بازتاب نهايي سازه برابر با حداكثر بازتـاب . گردند زمان تعيين مي دسـت آمـده از    ههـاي ب
  . باشد نگاشت مورد نظر مي تحليل با سه زوج شتاب
 )3-5-2(نگاشت عنوان شده در بنـد   جاي سه زوج شتاب هتوان ب در اين روش تحليل، مي

 ـ نگاشت با مشخصات عنوان شـده در   هفت زوج شتاب كـار گرفـت و مقـدار     هآن بنـد را ب
  . دست آمده از آنها را بازتاب نهايي تلقي كرد ههاي ب متوسط بيشينه بازتاب

  ها بازتاب مقادير اصلاح  3-4-2-2
اعضـاء   تلاش ،iV پايه برش حداكثر مقدار ،i نگاشت شتاب زوجپس از انجام تحليل براي 

EiQ،  و جابجايي نسبي طبقاتi در صورتي كه مقـدار  . در هر طبقه تعيين خواهد شد
 Vu معـادل  اسـتاتيكي  پايـه  بـرش  مقدار از كمتر ،iVحداكثر برش پايه حاصل از تحليل،

௏ೠدر نسـبت  مجدداً بايد ،iجابجايي نسبي طبقات  و EiQاعضا،  هاي تلاش باشد،
௏೔

نيـز    
  .شوندضرب 

براي تحليل مورد استفاده قرار گيرد، تـلاش طراحـي اعضـاء و     نگاشت شتاب زوج سه اگر
 ها تحليل از حاصل i وEiQجابجايي نسبي طراحي طبقات بايد برابر با ماكزيمم مقادير 

  .شوند گرفته نظر در
طراحـي اعضـاء  و     تـلاش بـراي تحليـل اسـتفاده شـود،      نگاشـت  شتاب 7اگر از حداقل 

و EiQبه ترتيب برابر با مقدار متوسـط مقـادير    توان جابجايي نسبي طراحي طبقات را مي
i درنظر گرفت ها حاصل از تحليل .  
، و بــراي )5-1-4-3(ضــابطه بنــد  بــراي اثــر پــيچشدر ايــن تحليــل بايــد   3-4-2-3

متناسـب بـا روش تحليـل     )6-1-4-3(هـاي دوگانـه و يـا تركيبـي ضـابطه بنـد        سيستم
  . تاريخچه زماني رعايت گردد

  طبقات نسبي جانبيمكان  تغيير  3-5
هـاي   مكـان ، كه اخـتلاف بـين تغييـر    طبقه نسبي واقعي هر تغيير مكان جانبي  3-5-1

است، نبايد از مقدار مشخصي كه  ههاي بالا و پايين آن طبق جانبي واقعي مراكز جرم كف
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اين تغيير مكان تنها با استفاده از تحليل غيرخطـي   .در اين بند تعيين شده، تجاوز نمايد
  :دست آورد هتوان آن را با تقريب خوبي از رابطه زير ب سازه قابل محاسبه است، ولي مي

  

)3-11( eudM c  .
  

  : در اين رابطه
M = نسبي واقعي طبقهتغيير مكان  و ياتغيير مكان جانبي نسبي غيرخطي  
Cd=  4-3( مطابق جدولضريب بزرگنمايي(  
eu = 1-3(، مطابق رابطه زلزله طرح زير اثرطبقه تغيير مكان جانبي نسبي(  

دسـت آمـده از آن    تغيير مكان جانبي نسبي بـه  مواردي كه روش طراحي تنش مجاز است،در 
  .مقايسه شود) 2- 5- 3(در بند  ୟ∆ضرب شود و سپس با مقدار مجاز  4/1روش بايد در ضريب 

آيد  دست مي هب Mدر محاسبه  P اثر كردنكه با منظور  M مقدار  3-5-2
  . زير تجاوز نمايد a نبايد از مقدار مجاز

  
 طبقه 5هاي تا  در ساختمان -

    

ha 025.0  

 ها  در ساير ساختمان -
  

ha 020.0  

  .ارتفاع طبقه است h در اين روابط
هـاي   ، بـراي رعايـت محـدوديت   ue مكان نسبي هر طبقـه در محاسبه تغيير   3-5-3

توان بدون منظور كـردن محـدوديت مربـوط     را مي) 1-3(فوق، مقدار برش پايه در رابطه 
ولـي در  . تعيـين كـرد   )1-3-3-3(بنـد   در تبصـره  Tبه زمـان تنـاوب اصـلي سـاختمان     

در مورد زمان تنـاوب اصـلي بايـد     هاي با اهميت خيلي زياد محدوديت آن بند ساختمان
ر خصـوص حـداقل   د )1-1-3-3(از بنـد  ) 3-3(رعايـت رابطـه    ،در هر حال. رعايت شود

  .برش پايه در محاسبات تغييرمكان نسبي ضروري است
هاي نامنظم پيچشي و يا نامنظم شـديد پيچشـي، بـراي محاسـبه      ساختمان در  3-5-4

هاي جانبي مراكز جرم  ، به جاي تفاوت بين تغيير مكانueتغيير مكان نسبي هر طبقه 
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ين آن طبقـه در امتـداد   يهاي بالا و پا هاي جانبي كف تفاوت بين تغيير مكان بايدها،  كف
  .محورهاي كناري ساختمان مد نظر قرار گيرد

ممـان اينرسـي   در تعيين تغيير مكان جانبي نسبي طرح، آرمه  هاي بتن در سازه  3-5-5
براي تيرها » آبا«نامه بتن ايران  توان، مطابق توصيه آيين مقطع ترك خورده قطعات را مي

Ig 35/0 هـا   ، براي سـتونIg 7/0   و بـراي ديوارهـا ،Ig 35/0   يـاIg 7/0     نسـبت بـه ميـزان
هـا را   برداري مقـادير ايـن ممـان اينرسـي     براي زلزله بهره. ، منظور كردآنها خوردگي ترك
  .نظر كرد صرفنيز Δ- Pو از اثر برابر افزايش داد  5/1ان تا تو مي

با هر تعـداد طبقـه و يـا در     "زياد"و  "خيلي زياد"هاي با اهميت  در ساختمان  3-5-6
هاي بيشتر از هشت طبقه، عرض درز انقطاع بين ساختمان و ساختمان مجـاور   ساختمان

 گـرفتن اثـر  بـا درنظـر   (بايد با استفاده از تغيير مكان جانبي غيرخطـي  طـرح در طبقـه    
P (براي اين منظور پـس از محاسـبه ايـن تغييـر مكـان بـراي هـر دو        . تعيين شود

. موع مربعات دو عدد براي تعيين درز انقطاع استفاده نمـود توان از جذر مج ساختمان مي
كه مشخصات ساختمان مجاور در دسترس نباشد، حـداقل فاصـله هـر طبقـه      صورتي در

مقدار  تغيير مكان جانبي غيرخطي  طرح در آن % 70ساختمان از زمين مجاور بايد برابر 
  .درنظر گرفته شودطبقه ساختمان 

را  )2-11-3(برداري،تغيير مكان نسـبي بايـد الزامـات بنـد      در زلزله سطح بهره  3-5-7
  .نمايد اقناع

 Δ- P اثر  3-6
هـاي جـانبي آنهـا،     ثير بار محوري در عناصر قـائم بـر روي تغييـر مكـان    أها ت در كليه سازه

هاي جانبي طبقات را افـزايش   ها و لنگرهاي خمشي موجود در اعضا و نيز تغيير مكان برش
كه شاخص  اين اثر در مواردي. معروف است Δ - Pاين افزايش به اثر ثانويه و يا اثر . دهد مي

تواند ناديـده گرفتـه    ، كمتر از ده درصد باشد ناچيز بوده و مي)11- 3(، در رابطه iθپايداري
  . در محاسبات منظور گردد اين اثر بايد  بيشتر از ده درصد باشد، iθولي اگر. شود
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  :در اين رابطه
Pui = مجموع بارهاي مرده و زنده موجود در طبقهi  تاnدر حد مقاومت، طبقه آخر ،  

iueΔ = تغيير مكان جانبي نسبي اوليه در طبقهi  حاصل از تحليل خطي  
୳ܸ୧ = مجموع نيروي برشي وارد در طبقهi  
hi = ارتفاع طبقهi  

در اين موارد . بيشتر باشد )12-3(در رابطه  maxθنبايد از  ها در سازه iθشاخص پايداري
  . احتمال ناپايداري سازه موجود است و بايد در طراحي آن تجديد نظر شود

  

௠௔௫ߠ )3-13(  ൌ
଴.଺ହ

஼೏
൑ 0.25 

  

توان اين اثر را همراه با سـاير عوامـل    ها يا مي در طراحي سازه Δ- Pبراي منظور كردن اثر 
تـوان از   دسـت آورد و يـا مـي    هها منظور كرد و نيروهاي داخلي اعضاء را ب در تحليل سازه

تـوان   همچنـين مـي  . طراحي استفاده نمودهاي  نامه ينيشده در آ هاي تقريبي عنوان روش
در كليـه مـوارد، تغييـر    . را مورد استفاده قرار داد )3(روش تقريبي ارائه شده در پيوست 

شوند بايد تغيير  كار برده مي ههاي جانبي طبقات كه در محاسبات نيروهاي داخلي ب مكان
  .باشند eiΔهاي جانبي نسبي افزايش يافته طبقات،  مكان

تـوان از   ، را مـي  Δ- Pتغيير مكان افزايش يافته جانبي نسبي طبقه با منظـور كـردن اثـر    
  :محاسبه كرد )14-3(رابطه 
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  شالودهمشخصات سازه از تراز پايه تا روي   3-7
كه تراز پايه بالاتر از تراز روي شالوده منظور شده باشد، سـختي و مقاومـت    هايي سازهدر 

تر از تراز پايه نبايد از سختي و مقاومت جانبي طبقه روي تـراز پايـه    جانبي طبقات پايين
  .شدكمتر با
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در خصوص مقاومت اعضـايي كـه در زيـر     )9-3(ها ضروري است ضوابط بند  در اين سازه
كننده بار اعضاي باربر جانبي هستند كه تا روي شالوده ادامـه   تراز پايه قرار دارند و تحمل

  . رعايت شودنيز كنند،  پيدا نمي

 ها كننده ها و جمع ديافراگم  3-8

 هستند، ها ساختمان در ثقلي بارهاي كننده تحمل اي سازه هاي كف معمولاً كه ها مديافراگ

ر بـارب  قـائم  عناصـر  به را ها كف در شده ايجاد نيروهاي انتقال وظيفه زلزله وقوع هنگام در
 ايجـاد  آنها در كه افقي هاي تغييرشكل برابر در بايد ها مديافراگ اين. دارند عهده بر جانبي

  . مقاومت و سختي كافي را دارا باشند شود، مي
 نظـر  در مناسـب  طـور  به بايد ها مديافراگ صلبيتساختمان اثر در تحليل سازه   3-8-1

 .شوند مي تقسيم صلب و صلب نيمه نرم، دسته سه به ها مديافراگ كلي طور به. شود گرفته

  
 ينيـرو  اثـر  تحـت  آنهـا  در شده ايجاد افقي شكل تغيير حداكثر كه هايي مديافراگ در -الف

، باشـد  طبقـه  متوسـط  نسـبي  مكـان  تغييـر  برابـر  دو از بيش، )6-3-3(بند  ،زلزله جانبي
 بدون نشده تقويت فلزي هاي ورق يا چوبي نوع از هاي مديافراگ. شود مي تلقي نرم ديافراگم

ي هـا  قـاب  يـا  برشـي  ديوارهـاي  بـا  جـانبي  سيسـتم  داراي هـاي  سـازه  در بـتن  پوشـش 
  . گيرند قرار دسته اين در است ممكن شده يبندمهار
 در پيچشـي  لنگرهـاي  اثـر  گـرفتن  نظـر  در بـه  نيـازي  نرم هاي مديافراگ داراي هاي سازه در

نبوده و توزيع نيروي برشي زلزله بين  )3- 7- 3- 3(و  )2- 7- 3- 3( هايبند بر طبق مانتساخ
 . شود اجزاي قائم مقاوم در برابر زلزله بر اساس موقعيت و جرم سهميه اين اجزا انجام مي

  
ي نيـرو  اثـر  تحـت  آنهـا  در شده ايجاد افقي شكل تغيير حداكثر كه ييها مديافراگ در -ب

ي تلق ـ صـلب  ديـافراگم  باشـد،  طبقه متوسط نسبي تغييرمكان نصف از كمتر زلزله جانبي
ي دارا رويـه  آرمـه  بـتن  بـا  همراه فلزي هاي ورق يا بتني دال نوع از يها مديافراگ. شود مي

   بنـد  منـدرج در  هـاي  نظمينـام  از يـك  هـيچ  داراي كـه  كمتـر  يا 3عرض به دهانه نسبت
  .نباشند، ممكن است در اين دسته قرار گيرند )1-7-1(
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ح مصـال  از شـده  سـاخته  يها مديافراگ و  »آبا«ايران بتن نامه آيين ضوابط براساس آرمه بتن
  . گردد مي تعيين مربوط هاي نامه آيين ضوابط براساس ديگر

ي اجـزا  بهم براي انتقال بار از ديافراگ "كننده عجم"در مواردي كه تعبيه اجزاي  3-8-6
بـراي زلزلـه    بايـد  شـان اتصالات و آنهـا  طراحي، باشد ضروري جانبي بارهاي برابر در مقاوم
  .انجام شود )	ܧΩ଴(يافته  تشديد

 از صفحههندسي، ديافراگم و خارج نامنظم در پلان به لحاظ  هاي در كليه سازه  3-8-7
 در )2-7-1( بنـد  قطع سيستم باربر جـانبي يا نامنظم در ارتفاع به لحاظ  و )1-7-1( بند
ائم ق ـ ياجزا به ديافراگم اتصالات طراحي نيروي بالاتر، و متوسط نسبي خطر با هاي هپهن
 .يابد افزايش% 25 ميزان به بايد كننده جمع ياجزا

  افزايش بارجانبي در اعضاي خاص   3-9
يـا   "نـامنظمي خـارج از صـفحه    "مواردي كه سازه داراي نـامنظمي در پـلان از نـوع   در 

يوار يا ستون تا روي باشد و د مي "نامنظمي در سختي جانبي"نامنظمي در ارتفاع از نوع 
ي كه اين اعضـا را تحمـل   يها ها، تيرها، خرپاها و يا كف كند، ستون ه پيدا نميشالوده ادام

) E	Ω଴(تشـديد يافتـه   اثر زلزله تحتنيافته بايد براي بارهاي محوري اعضا ادامه  ،كنند مي
ي ياتصالات اعضاي ادامه نيافته به سازه نگهدارنده بايد قادر به تحمل بارها .طراحي شوند

  .كه اين اعضا بايد منتقل نمايند، باشند

  اي كه جزئي از سيستم باربر جانبي نيستند طراحي اجزاي سازه  3-10
اي كه جزئي از سيستم باربر جـانبي   طبقه تمام اجزاي سازه 5هاي بلندتر از  در ساختمان

ها با سيستم بـاربر جـانبي مـرتبط هسـتند، بايـد       ي كفها منيستند ولي از طريق ديافراگ
، طراحـي  )2-5-3(از تغيير مكان جانبي نسبي غيرخطي طرح طبقه، بنـد   براي اثر ناشي

  . بايد منظور گردد Δ- Pر صورت نياز، اثر در اين محاسبات، د. شوند

  برداري كنترل سازه براي بار زلزله سطح بهره  3-11
متر و يـا بيشـتر    50و يا بلندتر از » با اهميت خيلي زياد و زياد«هاي  ساختمان  3-11-1
طوري كه، مطـابق تعريـف    هب ،برداري كنترل شوند طبقه بايد براي زلزله سطح بهره 15از 
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بـراي ايـن   . برداري خود را در زمان وقوع زلزلـه حفـظ نماينـد    ، قابليت بهره)2-1-1(بند 
بارهـا در   اثـر تركيـب   تحـت باشد كه ها بايد چنان  ور مشخصات سازه اين ساختمانمنظ

  :بدون اعمال ضريب بار، الزامات زير را تأمين نمايند  برداري، سطح بهره
ز تجـاو  اعضا ارتجاعي رفتار حد از اعضا در شده ايجاد هاي تنش فولادي هاي سازه در -الف

ر د شـده  ايجاد هاي تنش مجاز، تنش روش به طراحي در موضوع اين كنترل براي. ننمايد
ش افـزاي  نبايـد  حالـت  اين در. نمايد تجاوز عادي مجاز تنش مقادير برابر7/1 از نبايد اعضا

ي هـا  تـلاش  حـدي  روش بـه  طراحـي  در. گيـرد  صـورت  مجـاز  هاي تنش در% 33 مجدد
ش كـاه  ضـرايب  اعمـال  بـدون  اعضـا،  اسـمي  هـايي د از مقاومـت ن نباي اعضا در شده ايجاد

  .نمايد تجاوز مقاومت،
هاي ايجاد شده در اعضاء، بدون اعمال ضـرايب كـاهش    تلاش بتن آرمههاي  در سازه -ب

  . مقاومت، از مقاومت نهايي اسمي آنها تجاوز نكند
 . را رعايت نمايد )4- 5- 3(برداري طبقات محدوديت بند  بهرههاي نسبي ارتجاعي  تغيير مكان

كـه از تحليـل    "بـرداري  تغيير مكان جانبي نسبي بهره"برداري  در زلزله سطح بهره  2- 11- 3
ارتفـاع آن طبقـه    005/0آيد، نبايـد از   زلزله مذكور به دست مي اثر نيروي تحتسازه خطي 

كارگيري مصالح و سيستم اتصال  اين محدوديت را در مواردي كه نوع و نحوه به .بيشتر باشد
اي باشد كه اين قطعات بتوانند در برابر تغيير مكان جانبي بيشتر،  اي به گونه قطعات غير سازه

  .ارتفاع طبقه افزايش داد 008/0توان تا  بدون خسارات عمده، بر جا بمانند مي
بنـد    برداري بايد مشابه زلزله طرح، در زلزله سطح بهرهمشخصات حركت زمين   3-11-3
در آن بـه يـك ششـم     A، در نظر گرفته شود، با اين تفاوت كه شتاب مبناي طرح )3-3(

در محاسبه نيـروي جـانبي زلزلـه     Rدر مقابل ضريب رفتار . مقدار خود كاهش داده شود
تاتيكي معادل مقـدار بـرش   اين ترتيب در روش تحليل اس هب. گردد برابر با يك منظور مي

  .شود محاسبه مي )16-3(پايه در اين سطح از رابطه 
  

)3-16( ABIW
6

1
Vser 

  . را دارند) 1-3-3(تعاريف معمول بند  W, I, B, Aپارامترهاي 
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  تركيب نيروي زلزله با ساير بارها  3-12
 ـ بايـد  ،شـوند  مي محاسبه صلن فاي مختلف هايبند ضوابط اساس بر كه زلزله نيروهاي ر ب

ن، وارد بـر سـاختما   هـاي ر بارسـاي  بـا  سـاختمان  ملـي  مقررات ششم مبحث ضوابط طبق
 .شوند تركيب

در تركيب بارهـاي   ،در صورتي كه طراحي سازه به روش تنش مجاز انجام شود  1- 12- 3
 بـر  )1-1-3-3( بنـد بايـد مطـابق    زلزلـه زلزله طرح با ساير بارها، بارهاي جانبي و قـائم  

  .شوند تقسيم 4/1ضريب 
 اثـر  گـرفتن  نظـر  در بـا  بايـد  زلزلـه  نيـروي  طراحـي،  نامـه  آيـين  طبـق  بر كه حالتي در

 بايـد  طـرح  زلزله جانبي بار گيرد، قرار استفاده موردسازه  اجزاي كنترل در مقاومت هضافا

 شـود  لحـاظ  بارهـا  تركيب در و شده ضرب مقاومت اضافه ضريب در 7/0در ضربز ا پس

  .باشد نمي زلزله قائم لفهؤم در مقاومت اضافه ضريب گرفتن نظر در بهي نياز ولي
درتركيب بارهاي زلزله  ،در صورتي كه طراحي سازه بر اساس مقاومت انجام شود  2- 12- 3

  .شوند گرفته نظر در 0/1 بار ضريب با بايد زلزله قائم و جانبي هايبارطرح با ساير بارها، 
 اثـر  گـرفتن  نظـر  در بـا  بايـد  زلزلـه  نيـروي  طراحـي،  مـه نا نآيـي  طبـق  بر كه حالتي در

 بايـد  طـرح  زلزله جانبي بار گيرد، قرار استفاده موردسازه  اجزاي كنترل در مقاومت هاضاف

 نظـر  در بـه  نيـازي  و شـود  لحـاظ  بارها تركيب در و شده ضرب مقاومت اضافه ضريبر د

  .باشد نمي زلزله قائم لفهؤمر د مقاومت اضافه ضريبن گرفت
شوند، مقـادير   طراحي مي "آبا"نامه بتن ايران  هاي بتني كه بر اساس آيين در طراحي سازه 

   .در تركيبات بار مورد استفاده قرار گيرد ضرب شده و 85/0بار زلزله  بايد در ضريب 

  طراحي و تحليل ةشد ساده روش  3-13
توان با استفاده  زلزله را ميها در برابر  تحليل و طراحي سازه برخي از ساختمان  3-13-1

موارد كاربرد اين روش و جزئيات آن در بندهاي زير توضيح . از روش ساده شده انجام داد
، معمـاري،  فصل ششـم  دركاربرد اين روش لازم است الزامات ژئوتكنيكي. داده شده است
در  ها در برابر زلزله بـه شـرح منـدرج    اي و ضوابط كلي طراحي ساختمان پيكربندي سازه

  .  د توجه قرار گيردوراين استاندارد نيز م )5-1( و )4-1(، )3-1(بندهاي 
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هايي كه تمام شرايط زيـر را   روش ساده شده تحليل را تنها در مورد ساختمان  3-13-2
  . توان به كار برد دارا باشند، مي

، I نـوع  هاي بر روي زمينساختمان داراي كاربري مسكوني، اداري يا تجاري بوده و  -الف
II  ياIII واقع شده باشد .  
طبقه از تراز پايه بيشتر نباشد و نسبت طـول بـه عـرض آن در     3ارتفاع ساختمان از  -ب

  . پلان از سه تجاوز ننمايد
هاي الف  هاي مندرج در رديف سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي يكي از سيستم -پ

اي در  هـا تغييـر سيسـتم سـازه     ساختماندر اين . اين استاندارد باشد) 5-3(يا ب جدول 
  . ارتفاع بالاتر از تراز پايه نبايد وجود داشته باشد

هـاي فـولادي يـا     ي سازه از نوع دال بتني يكطرفه يا دو طرفه و يا تيرچهها مديافراگ -ت
سطح كـل  % 20بتني به همراه دال بتني باشد و مجموع سطوح بازشو در هر ديافراگم از 

تواند از نـوع سـبك يـا     بوده و مي ابام ساختمان از اين شرط مستثن. نكندديافراگم تجاوز 
 .دار هم باشد شيب

هـاي مهاربنـدي شـده در هـر      سيستم باربر جانبي يعني ديوارهاي برشي و يا دهانـه  -ث
امتداد ساختمان، حداقل در دو محور قرار گرفته باشد و هر يك از ايـن محورهـا در يـك    

ضمناً امتداد محورهـاي مـذكور بـا محورهـاي متعامـد      . اشدطرف مركز جرم ساختمان ب
 . زاويه نداشته باشد 15°اصلي ساختمان بيشتر از 

در هر طبقه فاصله بين مركز جرم و مركز سـختي در هـر يـك از دو امتـداد متعامـد       -ج
 . بعد ساختمان در آن امتداد بيشتر نباشد% 20ساختمان از 

خارج از صفحه سيستم باربرجانبي، موضـوع بنـد    ساختمان در پلان شرايط نامنظمي -چ
و در ارتفاع نامنظمي هندسي، جرمي و سيستم باربرجانبي موضوع بندهاي  )ت-1-7-1(
 . را دارا نباشد )الف، ب و پ -1-7-2(

شده تحليل، نيروي جانبي ناشـي از زلزلـه محاسـبه شـده و بـا       در روش ساده  3-13-3
در هر امتداد ساختمان، مدل سازه بـا فـرض رفتـار     اعمال آن به صورت استاتيكي معادل

 ساير از حاصل نيروهاي با تركيب از پس اعضا در حاصلهاي  تلاش .شود خطي تحليل مي

  .گردد مي كنترل طراحي هاي نامه آيين طبق بر بارها،
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  نيروي برش پايه  3-13-3-1
، C، بـا ايـن تفـاوت كـه در ايـن روش      شود مي محاسبه) 1-3( برشي پايه از رابطه نيروي

   ،يدآ يدست م به )17-3( از رابطه ،ضريب زلزله
)3-17( 

uR

ABIF
C 

A، I  و Ru دشنبا يم )1-3-3(بند  ضرايب تعريف شده در .  
B :  شـده برابـر   ضريب بازتاب ساختمان است كه در روش سـاده B=S+1 گرفتـه  نظـر  در 

 جـدول  خطـر زلزلـه بـا اسـتفاده از     يبنـد  به نوع زمين و پهنهبا توجه  S ضريب. شود مي

  . دشو تعيين مي )2-2(
F :ر نظ در2/1و  1/1، 1 برابر ترتيب به طبقه 3الي  1 هاي ساختمان براي كه است ضريبي

  .شود يم گرفته
  ساختمان ارتفاع در زلزله جانبي نيروي توزيع  3-13-3-2

در ارتفـاع   )18-3(فوق محاسبه شده است، مطابق رابطـه   بند برش پايه كه طبق نيروي
   .گردد يساختمان توزيع م

)3-18( u
i

i V
W

W
F 

نسـبت   i ساختمان است كه بـه تـراز طبقـه    اي بخشي از وزن مؤثر لرزه Wi اين رابطه در
  .داده شده است

  ساختمان پلان در زلزله برشي نيروي توزيع  3-13-3-3
 )2-3-13-3( بنـد نيروهاي جانبي محاسبه شده طبق  ها، ديافراگم بودن صلب به توجه با

در ترازهاي مختلف در محل مركز جرم طبقه به ساختمان اعمـال شـده و سـازه تحليـل     
ش پـيچ  از ناشـي  اثـر  همراه به طبقات در شده ايجاد برشي نيروي حالت اين در. شود مي

ن بـي  سـختي  تناسب به طبقه هر در سختي، و جرم مراكز مركزي برون علت به شده ايجاد
  .گردد مي توزيع جانبي نيروهاي برابر در مقاوم سيستم مختلف عناصر

 توجـه ا ب بايد جانبي نيروي ،باشند مي دار شيب يا سبك نوع از كه هايي ساختمان بام مورد در
 در مقاوم سيستم مختلف عناصر بين آن توزيع و شود اعمال سازه به سقف در جرم توزيع به

  .شود انجام ديافراگم نسبي صلبيت به توجه با جانبي نيروهاي برابر
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كنترل تغييرمكان جانبي نسبي طبقات در روش ساده شـده تحليـل ضـروري      3-13-4
ز در تعيـين  ،اي هچنانچه محاسبه اين تغييرمكان به منظور كنترل اجزاي غيرسـاز . نيست
ي غيـر خط ـ  جـانبي  تغييرمكـان  مقدار باشد، نياز ديگر محاسباتي يها هاستفاد يا و انقطاع
، )5‐3(د بن البته در صورت استفاده از ضوابط. ارتفاع در نظر گرفت 01/0 توان مي را طرح

 . مقدار محاسباتي را براي منظور فوق در نظر گرفت انتو يم
  

براي كنترل اجزايي از سازه بـر   مقاومت اضافهدر مواردي كه استفاده از ضريب   3-13-5
ايـن    )9-3(د بن ـ طراحي ضـروري باشـد، و يـا سـازه مشـمول      هاي نامه طبق ضوابط آيين

  . شود فرض مي 5/2استاندارد باشد، اين ضريب در روش ساده شده برابر 
. پـذيرد  مـي  صـورت  صـلب  گـاه  شده، تحليل سازه با فرض تكيـه  در روش ساده  3-13-6

 ـ در اطمينان ضريب كه شود طراحي اي هگون به بايد روش اين در ساختمان شالوده ل مقاب
 ـ حداقل جانبي، نيروهاي از حاصل واژگوني لنگر به مقاوم لنگر نسبت يعني واژگوني، ر براب

  .باشديك 
قائم ناشي از زلزلـه بـر سـازه بايـد بـر اسـاس        ساده شده، اثر نيرويدر روش   3-13-7

  .در طراحي سازه و اجزاي آن در نظر گرفته شوداين استاندارد ) 9-3-3(بند  ضوابط
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  فصل چهارم
  اي اي اجزاي غيرسازه ضوابط طراحي لرزه

  كليات 4-1
  تعريف  1 -4-1

انـد ولـي در    شود كه به سازه اصلي متكـي  لاق ميطي ايها به اجزا اي در ساختمان اجزاي غيرسازه
هـاي   اجزاي معماري ماننـد ديوارهـا، نماهـا و سـقف    .ندكن تحمل بار جانبي زلزله به آن كمك نمي

ايـن گـروه    وها و ادوات اتصال آنها جـز  سيسات مكانيكي و برقي همراه با نگهدارندهأكاذب و نيز ت
  .شوند محسوب مي

  محدوده كاربرد  2 -4-1
با اهميت هاي  ، زياد وساختمانبا اهميت خيلي زياد هاي كليه ساختمانضوابط اين فصل 

  :شود را شامل مي ،، بجز موارد عنوان شده در زيرو بيشتر هشتتعداد طبقات متوسط با 
  

وزن ( سـازه  كـل  اي درصـد وزن مـؤثر لـرزه    25وزن بيشـتر از  با  اي غيرسازه ياجزا -الف
هـاي غيرسـاختماني قـرار     اين اجزاء در گروه سـازه ). اي و سازه نگهدارنده غيرسازه اياجز
  .گردند نامه مي ط فصل پنجم آيينگيرند و مشمول ضواب مي

  

  :مكانيكي و برقي با شرايط زير ياجزا -ب
 قرار داشته باشد، )3-1-4(بند موضوع  IP  =0/1در گروه اهميت جزءجزء  -

 .پذير باشد و ملحقات آن انعطاف جزء اتصالات بين -
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آن كمتر از  وزندر مورد خطوط تأسيساتي،  يا كيلوگرم، و 10جزء كمتر از وزن  -
 2/1از  كـف طبقـه اسـتقراركمتر   جـزء در  اگر ارتفـاع   .كيلوگرم بر متر باشد 10
  .كيلوگرم افزايش داشته باشد 200 تواند تا مي آن باشد وزنمتر

  
مشـمول   ،هاي بـا تعـداد طبقـات كمتـر از هشـت      ديوارهاي داخلي در ساختمان: تبصره 

  .گردند نامه مي ضوابط فصل هفتم آيين
  ضريب اهميت جزء  4-1-3

رساني ناشي از خرابي آنها به دو گـروه تقسـيم و    آسيباي برحسب ميزان  اجزاي غيرسازه
در نظـر گرفتـه    خاص "IPضريب اهميت جزء "هر يكدر تعيين نيروي جانبي زلزله براي 

  :باشد مي 0/1و براي ساير اجزا برابر  4/1اين ضريب براي اجزاء زير برابر با .شود مي
  

تكي به سازه بـا اهميـت خيلـي زيـاد بـوده و حفـظ آن بـراي        جزء در داخل و يا م -الف
  .وقفه سازه لازم باشد رساني بي خدمت

  .زا با امكان ايجاد مسموميت زياد و يا انفجار باشد مواد خطرمحتواي جزء  -ب
 ـرساني جزء براي تأمين عملكرد ايمني جاني پس از  خدمت -پ ماننـد   ،باشـد  ه لازم زلزل

  حريق و پلكان فرار يسيستم اطفا

  نيروي زلزله  4-2
  نيروي جانبي زلزله  4-2-1

توان با استفاده از روش تحليـل اسـتاتيكي    را مياي  غيرسازه يثر بر اجزاؤنيروي جانبي م
محاسـبه   )2-1-2-4(طبـق بنـد    و يا روش تحليل طيفـي  )1-1-2-4( معادل، طبق بند

مربـوط بـه    Ω଴و ضريب اضافه مقاومت ρ در محاسبه نيروي جانبي ضريب نامعيني .نمود
  .شوند منظور مي 0/1سازه اصلي برابر با 

  روش تحليل استاتيكي معادل  4-2-1-1
اثر  محاسبه شده و بر مركز جرم جزء )1-4(طبق رابطه در اين روش نيروي جانبي زلزله 

  .آنهاست جرمهاي مختلف جزء به نسبت  اين نيرو بين بخش توزيع .شود ميه داد
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)4-1       (                                                                  
  

  
               :هبطاراين در 
୮ܸ୳ =مجـاز   هـاي  اين نيرو در حد تـنش  براي تعيين. جانبي زلزله در حد مقاومت نيروي
  . دتقسيم شو 4/1به اين مقدار بايد
A = 2-2شتاب پايه، طبق بند  
S+1 = 1-3-2(طبق بند شتاب طيفي ضريب(  
pa =2-4(يا ) 1-4(جدول  طبق  ضريب بزرگنمايي جزء(   
IP = 3-1-4(ضريب اهميت جزء طبق بند(  
pW = برداري اي همراه با محتويات آن در زمان بهره سازهوزن جزء  

ܴ୮୳ = 2-4(يا ) 1-4(ضريب رفتار جزء طبق جدول .(  
Z = مقدار  .مركز جرم جزء از تراز پايهارتفاعZ بيشتر از  لازم نيستH  نظر گرفته شوددر.  
H =هياز تراز پا نساختما متوسط بام ارتفاع   
  

  .در هيچ حالت نبايد كمتر از مقدار زير در نظر گرفته شود 	୮ܸ୳مقدار 
)4-2(                                                                   ୮ܸ୳ሺminሻ ൌ 0.3Aሺ1 ൅ Sሻܫ௣ ௣ܹ  

  .لزومي ندارد بيشتر از مقدار زير در نظر گرفته شود 	୮ܸ୳همچنين مقدار 

)4-3(                                                                ୮ܸ୳ሺmaxሻ ൌ 1.6Aሺ1 ൅ Sሻܫ௣ ௣ܹ  
  روش تحليل طيفي  4-2-1-2

هـاي   محاسـبه شـده و بـين بخـش     )4-4(در اين روش نيروي جانبي زلزله طبق رابطـه  
  .گردد آنها توزيع مي به نسبت وزن آن مختلف

)4-4( 

  :در اين رابطه
ia = شتاب در تراز"i" بـا فـرض ضـريب رفتـار و ضـريب       حاصل از تحليل طيفي سازه

j
Pu

Pppi
pu A

R

IWaa
V 

௣ܸ௨ ൌ
0.4ܽ௣ܣሺ1 ൅ ܵሻ ௣ܹܫ௣
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  معماري يضوابط خاص اجزا  4-5
 كليات  1 -4-5

 ،ها و اتصالات آنها بايد ضوابط ايـن بنـد را رعايـت كننـد     معماري، نگهدارنده يكليه اجزا
  :مگر اينكه با زنجير يا وسيله ديگري به سازه آويزان بوده و شرايط زير را دارا باشند

1.4وزنوسيله نگهدارنده جزء قادر به تحمل  -الف ௉ܹ  زمان با بارجانبي برابر با همين  هم
  .مقدار در هر جهت باشد

  .باشددرجه  360 به اندازه يافقدر صفحه  جزء اتصال امكان حركت -ب
  

  ضرايب اجزاي معماري  1- 4 جدول
 ap Rpu جزء معماري

  اي داخلي و تيغه   ديوار غيرسازه -1
  ديوار غيرمسلح مصالح بنايي -
 انواع ديگر ديوار و تيغه -

  

1 5/1 
1 5/2 

اي و دودكش كه مهار نشده يا در  پناه، ديوار غيرسازه اي نظير جان اجزاي طره -2
 5/2 5/2 . تر از مركز ثقل جزء مهار شده باشد محلي پايين

كه در محلي بالاتر  اي سازهغيرپناه، دودكش و ديوار  اي نظير جان اجزاي طره -3
 1 5/2 .از مركز ثقل جزء مهار شده باشند

  اي و اتصالات آن  ديوار خارجي غيرسازه -4
 ديوار و اتصال آن -

 هاي سيستم اتصال  بست -

  
1  
25/1

  
5/2  

1 
  پوشش نما -5

 پذيري متوسط و اتصالات آنها اجزاي با شكل -

 پذيري كم و اتصالات آنها اجزاي با شكل -

  

1 5/2 
1 5/1 

صورت يكپارچه با  سازه ساختمان  هبه استثناي حالتي كه اين بخش ب(خرپشته  - 6
 5/2 5/2 )صورت بايد همراه با سازه تحليل و طراحي شود ساخته شده باشد كه در آن

 1 5/2 ي از سازه اصلي ساختمان نباشدئپله فراري كه جز -7
 1 5/2 سقف كاذب -8
 1 5/2 قفسه و كابينت -9
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 1 5/1 كف دسترسي  -10
 5/2 5/2 تابلو و نشان -11
  )پذيري كم با انعطاف(ساير اجزاي صلب  -12

 پذيري زياد و اتصالات آنها اجزاي با شكل -

  پذيري متوسط و اتصالات آنها اجزاي با شكل -
 پذيري كم و اتصالات آنها اجزاي با شكل -

  
1 

  
5/3 

1 5/2 
1 5/1 

  پذير ساير اجزاي انعطاف  -13
 پذيري زياد و اتصالات آنها اجزاي با شكل -

  پذيري متوسط و اتصالات آنها اجزاي با شكل -
 پذيري كم و اتصالات آنها اجزاي با شكل -

  
5/2 

  
5/3 

5/2 5/2 
5/2 5/1 

  
  ها نيروها و تغييرمكان  2 -4-5

  شـده در بنـد    بايد بـراي نيـروي عنـوان   ها و اتصالات آنها  معماري، نگهدارنده يكليه اجزا
بـراي همـه اجـزا الزامـي      )3-4(هاي بنـد   طراحي براي تغيير مكان. طراحي شوند )4-2(

ي كه در زير قطعات ياجزا. نيست، مگر آنكه احتمال خطر جاني در آنها وجود داشته باشد
از چـرخش   هـاي قـائم ناشـي    اي قرار دارند بايد قادر به تحمل تغييـر مكـان   اي طره سازه
  .گاهشان باشند تكيه

  ديوارهاي خارجي  4-5-3
 هاي نسبي مطابق بنـد  ديوارهاي خارجي بايد علاوه بر نيروها قادر به پذيرش تغيير مكان

اين ديوارها يا بايد مسـتقيماً   .هاي ناشي از دماي محيط باشند همراه با تغييرشكل )4-3(
وسيله اتصـالاتي بـا شـرايط زيـر بـه سـازه       اي نگهداري شوند و يا به  توسط اعضاي سازه

  :متصل گردند
اي باشـند   اتصالات قطعات نما به سازه و همچنين درز بين قطعات بايد به گونـه  -الف

متـر، هـر    ميلـي  15يـا   )3-4(، طبق بند DPاي،  كه بتوانند تغييرمكان نسبي لرزه
  .تر است، را پذيرا باشند كدام كه بزرگ

 يلغزش ـت جانبي نسبي بين ديوار و سـازه بايـد از ادوات   مين امكان حركأبراي ت -ب
 اي بـا قطـر   هـاي دايـره   سـوراخ يـا   لوبيايي وهاي  سوراخ صفحات فولادي بامانند 
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پذيري كافي هستند،  شده كه داراي مقاومت و شكل بزرگ و يا صفحات فلزي خم
  .استفاده نمود

طراحـي   )2-4(بايـد بـراي نيروهـاي بنـد      كليه وسايل نگهدارنده و اتصالات آنها -پ
  .شود اي وارد مي توجه شود كه اين نيروها در مركز جرم جزء غيرسازه .شوند

داخـل بـتن يـا مصـالح     در هايي  توسط تسمهدر مواردي كه اتصال ديوار به سازه  -ت
هـا داخـل بـتن يـا      كه اين تسمه اطمينان حاصل كرد بايد ،شود بنايي تأمين مي

 در ايـن مـوارد مخصوصـاً بايـد بـه      .گردنـد  به طور كامل مهـار مـي   مصالح بنايي
  .توجه داشت شدن بتن يا مصالح بنايي كن قلوه

بايد به نحو مناسبي در داخل  ،شوند طور چسبان اجرا مي هنماهايي كه با ديوارها ب -ث
  .يستدر اين موارد استفاده از ملات به تنهايي كافي ن. ديوارها مهار شوند

  
  ها  تيغه-ديوارهاي داخلي  4-5-4

بايـد بـه نحـو مناسـبي، ماننـد       متـر  8/1با ارتفاع بيشتر از  هاي تيغهاخلي يا دديوارهاي 
  .از نظر جانبي به سازه مهار شوند ،...و استفاده از وادارها

  هاي كاذب سقف  4-5-5
اي  كاذب بايد به نحو مناسـبي بـه سـقف سـازه     هاي نيروهاي جانبي ايجاد شده در سقف

  :ها رعايت الزامات زير ضروري است در اين سقف. منتقل شوند
محاسـبات مربـوط بـه زلزلـه      ،متر مربع 15مساحت كمتر از  هاي كاذب با در سقف -الف

  .الزامي نيست
مترمربع، حركت جانبي سقف با كمك  100هاي كاذب با مساحت بيشتر از  در سقف -ب

  .اي محدود شود مهاربندي مناسب به سقف سازه
بينـي درزهـاي انقطـاع     پيش مترمربع، 250هاي كاذب با مساحت بيشتر از  در سقف -پ
اي الزامـي   ديوارهاي داخلي تا زير سـقف سـازه   اي و جداسازي سقف كاذب با اجراي زهلر

هاي تحليلـي بتـوان نشـان داد كـه سـقف كـاذب تـوان پـذيرش          با روش است، مگر آنكه
هـاي   د محدود كردن نسبت طول به عـرض بخـش  در اين موار. هاي لازم را دارد ييجابجا

  .الزامي است 0/4مختلف سقف كاذب به 
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  اي نماها ديوارهاي شيشه  4-5-6
در اين ديوارهـا   .به سازه اصلي متصل شوند به نحو مناسبيبايد  اي نماها ديوارهاي شيشه

شـده   توصـيه بايد علاوه بر الزامات اين فصل به لحاظ نيرو و تغيير مكان، جزئيات اجرايي 
آن ملاحظات مربـوط بـه زلزلـه مـورد      شناخته شده كه در و توسط يك استاندارد معتبر

سازي اجـزاي   دستورالعمل مقاوم"توان از نشريه  در اين مورد مي .توجه بوده، رعايت شود
مركـز تحقيقـات راه،    1391سـال  چـاپ   628 -بـه شـماره ض   "ها اي ساختمان غيرسازه

  .مسكن و شهرسازي نيز استفاده نمود

  مكانيكي و برقي يضوابط خاص اجزا  4-6
دارد كه بايـد تهيـه و   نياز به يك دستورالعمل ويژه  مكانيكي و برقي يضوابط خاص اجزا

تـوان، بـا    تا زماني كه اين دستورالعمل تـدوين نشـده، ايـن ضـوابط را مـي      .تنظيم گردد
نشـريه   ارتبـاط  در ايـن  .اسـتاندارد معتبـر شـناخته شـده تعيـين نمـود      استفاده از يـك  

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد مي )6-5-4(شده در بند  عنوان
  

  اي براي تجهيزات مكانيكي و برقي ب لرزهيضرا  2- 4 جدول
ap Rpu نام تجهيزات

 تجهيزات برقي و مكانيكي -الف
هاي تقسيم هوا، ساير تجهيزات مكانيكي  ها و جعبه كننده ، گرم هاي تهويه مطبوع هواكش، واحد 

 هاي فلزي رقوشده از  ساخته

5/2 6 

چيلر، سيستم  فشار آتمسفري،هاي تهويه مطبوع آبي، ديگ بخار، كوره، تانكر و مخزن  واحد 
 1 5/2 اند  كننده آب، مبدل حرارتي و تجهيزاتي كه از مواد با قابليت تغييرشكل زياد ساخته شده گرم

 اًهاي پيراموني بوده و مستقيم موتور، توربين، پمپ و كمپورسور و مخزن تحت فشار كه فاقد پايه
 1 5/2 .توسط شاسي به كف متصل شود

 5/2 5/2 .هاي پيراموني نصب شده باشد مخزن تحت فشاري كه برروي پايه
 1 5/2 آسانسور و پله برقي 

تجهيزات برقي كه از مواد با قابليت تغيير شكل زياد ساخته ژنراتور، باتري، موتور، مبدل و ساير 
 1 5/2 .شده باشد

 5/2 6 .هاي فلزي ساخته شده باشد تابلو برق، مراكز كنترل موتور، و ساير تجهيزات برقي كه از ورق
 1 5/2 هاي كنترل و ابزار دقيق تجهيزات مخابراتي، رايانه و سيستم
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طور  تر از مركز ثقل به نصب شده بر روي بام كه در ترازي پايينكننده و دكل  دودكش، برج خنك
 5/2 3 .جانبي مهار شده باشد

طور جانبي  در حالتي كه در ترازي بالاتر از مركز ثقل خود به تجهيزات ذكر شده در رديف فوق
 1 5/2 .مهار شده باشد

 1 5/1 ساير تجهيزات مكانيكي و برقي
 5/2 2 ايانواع جداساز لرزهسيستم و اجزاي متكي بر -ب
 هاي توزيع سيستم -ج

كاري  كشي از مواد با قابليت تغييرشكل زياد كه داراي اتصالات جوشي و يا لحيم سيستم لوله
 5/2 6 .باشد

كشي كه با استفاده از مواد داراي قابليت تغيير شكل متوسط يا زياد و با استفاده از  سيستم لوله
 5/2 5/4  .كوپلينگ فشاري يا شياري يا نظاير آن ساخته شده باشد اي، چسبي، اتصالات رزوه

كشي كه از مواد با قابليت تغييرشكل كم نظير چدن يا شيشه يا مواد پلاستيكي  سيستم لوله
 5/2 3  شكننده ساخته شده باشد

كاري ساخته  هايي كه با استفاده از مواد با قابليت تغيير شكل زياد و اتصالات جوشي يا لحيم كانال
 5/2 6  شده باشد

هايي كه با استفاده از مواد با قابليت تغيير شكل زياد يا متوسط و اتصالاتي غير از جوشي يا  كانال
 5/2 4  لحيم ساخته شده باشد

هايي كه از مواد با قابليت تغييرشكل كم نظير چدن يا شيشه يا مواد پلاستيكي شكننده  كانال
 5/2 3  ساخته شده باشند

 5/2 6 كشي سيستم برقي، سيني كابل لوله
 1 5/2  باس داكت

 1 5/2 كشي فاضلاب لوله
 5/2 3 رو هاي خط توليد غير آدم نقاله
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  فصل پنجم
  هاي غيرساختماني اي سازه ضوابط طراحي لرزه

  كليات 5-1
مشـابه  كـاربري آنهـا    شـود كـه   ي اطلاق ميايه سازه به هاي غيرساختماني سازه  1 -5-1

  ...هاي انتقال نيرو و  هاي صنعتي، دكل مانند سازه ،نيستمتعارف هاي  ساختمان
  :شوند لحاظ باربري جانبي به دو گروه تقسيم مي به هاي غيرساختماني سازه  2 -5-1
  

شـوند كـه    ي اطـلاق مـي  يهـا  بـه سـازه  : ها هاي غيرساختماني مشابه ساختمان سازه -الف
  .هاي ساختماني است هاي سازه از سيستمسيستم باربرآنها مشابه يكي 

  

شـوند كـه    ي اطـلاق مـي  يهـا  به سازه: ها هاي غيرساختماني غيرمشابه ساختمان سازه -ب
اشـاره   )2-5(ها در جدول  به تعدادي از اين سازه .مطابق بند الف نباشدسيستم باربرآنها 

  .شندهاي ديگر با ها ممكن است متكي به زمين يا سازه اين سازه. شده است
هاي غيرساختماني عمدتاً با استفاده از ضوابط فصـل   ثر بر سازهؤنيروهاي زلزله م  5-1-3

اند كـه   تنها در بعضي موارد الزامات ديگري جايگزين شده .شوند نامه تعيين مي سوم آيين
  .گردند در اين فصل عنوان مي

  ها مشابه ساختمان هاي غيرساختماني ضوابط تحليل و طراحي سازه  5-2
ها مطابق فصل  مشابه ساختمان هاي غيرساختماني ضوابط تحليل و طراحي سازه  5-2-1
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آورده  )10-2-(5تا  )2-2-5(ها در بندهاي  الزامات اضافي اين نوع از سازه .باشد سوم مي
  .شده است

، بيشتر اسـت  ثانيه 5/0از آنها  زمان تناوب اصلي ي كهيها سازه در: روش تحليل  5-2-2
تـوان از   هـا مـي   در ساير سازه .هاي تحليل ديناميكي الزامي است روش يكي ازاستفاده از 

  .هاي ديگر تحليل استفاده نمود روش
  T زمان تناوب نوسان اصلي سازه،  5-2-3

ها زمان تناوب نوسان اصلي سازه بايد بـا اسـتفاده از روش تحليـل مناسـبي      در اين سازه
  .باشد مجاز نمي )3-3-3(استفاده از روابط تجربي بند  .محاسبه گردد

  W اي، ثر لرزهؤوزن م  5-2-4
  :هاي زيرند ها شامل وزن اي در اين نوع ساختمان ثر لرزهؤوزن م
  سازه و تجهيزات صنعتي يبارهاي مرده ناشي از وزن اجزا -الف
  ها درصد بار زنده كف 40حداقل  -ب
 برداري وزن محتويات در زمان بهره-پ

  

ل خاصـي  ي ـي محتويات تجهيـزات صـنعتي بنـا بـه دلا    يدر مواردي كه در شرايط استثنا
  .اثر داده شود wكند، وزن اضافي نبايد در محاسبه  افزايش پيدا مي

  .منظور نمود wدرصد وزن اين مواد را در محاسبه  80توان  اي مي در سيلوهاي حاوي مواد دانه
  پارامترهاي نيروي جانبي  5-2-5

  .شود تعيين مي )1- 5(با استفاده از جدول  H୫و  ௗܥ،  ௨،Ω଴ܴها پارامترهاي  در اين سازه
  حداقل نيروي جانبي، برش پايه  5-2-6

  :برش پايه در اين سازه نبايد كمتر از مقدار زير در نظر گرفته شود
  

୳ܸౣ౟౤	 ൌ 0.12	AIW  )5-1(                                                                     

  
  هاي صلب نيروي جانبي در سازه  5-2-7

از  آنهـا كمتـر   اصـلي  نوسـان  زمان تناوبشود كه  هايي اطلاق مي هاي صلب به سازه سازه
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  :گردد ها از رابطه زير محاسبه مي نيروي جانبي اين سازه .ثانيه باشد 06/0

୳ܸ 	 ൌ 0.3	AሺS ൅ 1ሻW  )5-2(                                                               

 .گيرد صورت مي )6-3-3(توزيع اين نيرو در ارتفاع سازه طبق ضوابط بند 
  هاي جانبي  تغييرمكان  5-2-8

ضرورتي ندارد، اما بايد  )5-3(مكان جانبي نسبي موضوع بند  ها رعايت تغيير در اين سازه
ري نامطلوب بـر  ثها اثري بر پايداري كل سازه يا ا اطمينان حاصل شود كه اين تغييرمكان

  .گذارد ها نميناي متصل به آ غيرسازه يوي اجزار
 P‐Δاثر   5-2-9

هـاي موجـود دراعضـاي سـازه      درصد تلاش 10بيشتر از  P‐Δكه اثر ناشي از  موارديدر 
 ،فراتـر رود  درصـد  33 در محاسبات منظور نمود و چنانچـه ايـن اثـر از   آنها را بايد  ،است

  .سختي جانبي آن افزايش داده شوداحتمال ناپايداري در سازه زياد است و بايد 
  نيروي جانبي در موارد خاص  5-2-10

اي بـراي محاسـبه نيـروي جـانبي      در مواردي كه مدارك مرجع يك سازه خاص مباني ويژه
  :مشروط بر اينكه الزامات زير رعايت گردند ،كار برد هتوان آنها را ب كند، مي زلزله توصيه مي

پارامترهاي مربوط به حركت زمين كمتر از مقادير عنوان شـده در فصـل دوم ايـن     -الف
  .نامه نباشد آيين
نامه، بدون  درصد مقدار نيروي جانبي اين آيين 80نيروي جانبي عنوان شده كمتر از  -ب

درصـد مقـدار نيـروي جـانبي ايـن       70اندركنش خاك و سازه، و كمتـر از  درنظر گرفتن 
 .با درنظر گرفتن اندركنش خاك و سازه نباشد نامه، آيين

 و ها هاي غيرساختماني غيرمشابه ساختمان ضوابط تحليل و طراحي سازه  5-3
  متكي بر زمين

، هـا  ساختمان مشابههاي غيرساختماني  ها عيناً مشابه سازه ضوابط اين نوع سازه  5-3-1
  :گردند است و فقط الزامات زير جايگزين بندهاي نظير مي )2-5(موضوع بند 

  .گردند تعيين مي) 2-5(نيروي جانبي بر اساس جدول پارامترهاي  -الف
  :آيند ميدست  هحداقل نيروي جانبي يا برش پايه از روابط زير ب -ب
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 در موارد كلي - 1

  
V୳ౣ౟౤	 ൌ 0.09	W  )5-3            (                                                            

  IVو  IIIهاي نوع  در مناطق با خطر نسبي خيلي زياد و زياد و زمين - 2
  

V୳ౣ౟౤	 ൌ 1.6AIW R୳⁄  )5-4                                                                (  

 و هـا  غيرمشابه ساختمانهاي غيرساختماني  ضوابط تحليل و طراحي سازه  5-4
  هاي ديگر سازهمتكي بر

وزن سازه غيـر  ( درصد وزن كل سازه 25ها كمتر از  كه وزن اين سازه درمواردي  5-4-1
هـاي غيرسـاختماني در گـروه     باشـد، سـازه  ) اضافه وزن سازه نگهدارنده آنه ساختماني ب

  .گردد نامه مي ول ضوابط فصل چهارم آيينممشو جاي گرفته  "اي اجزاي غيرسازه"
وزن سـازه  ( درصـد وزن كـل سـازه    25از  بيشترها  كه وزن اين سازه درمواردي  5-4-2

زمان مدل شده و  كل سازه بايد هم باشد،) اضافه وزن سازه نگهدارنده آن هغيرساختماني ب
  :نيروي جانبي بايد با رعايت الزامات زير تعيين شود .تحليل گردد

  )7-2-5( تماني شرايط صلب بودن را مطابق تعريـف بنـد  در شرايطي كه سازه ساخ -الف
صورت توزيع جـرم مناسـب آن در نظـر     هتوان ب اثر آن را در مدل كل سازه مي ،دارا باشد

هركـدام  ( سازه نگهدارنده بايد براي پارامترهاي خود مطابق فصل سوم يـا چهـارم  . گرفت
بايد بر اساس ضـوابط اجـزاي   سازه غيرساختماني  .تحليل و طراحي شود) تر است مناسب
و  )2-5(از جـدول   R୳مقدار  R୮اي  فصل چهارم تعيين شده و در آن به جاي  غيرسازه

  .شود با يك در نظر گرفته مي ربراب ௣ܽمقدار 
هاي غيرسـاختماني   ، سازهكه سازه غير ساختماني صلب نباشد، كل سازه در مواردي -ب

ضـريب رفتـار ايـن     .زمان مدل شده و تحليل گردد بايد هم به همراه سازه نگهدارنده آن،
ــد كمتــرين دو مقــدار   ــ R୳ســازه باي ــراي ســازه نگهدارن و ســازه ) 1-5( ده از جــدولب

سـازه غيرسـاختماني و اتصـالات آن بـراي      .اختيار گـردد  )2-5(غيرساختماني از جدول 
  .گردد نيروهاي حاصل از تحليل كل سازه طراحي مي
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  هاي غيرساختماني خاص طراحي سازهضوابط   5-5
در صـنايع مختلـف دارنـد، نيـاز بـه      هاي غيرسـاختماني   سازهاي كه  نظر به تنوع گسترده

تعـدادي از ايـن    .ج تهيـه و تـدوين گردنـد   يهاي ويژه دارند كه بايد بـه تـدر   دستورالعمل
از جملـه ايـن   . باشـد  ها تاكنون تهيه شده و تعدادي نيز در دست تهيـه مـي   دستورالعمل
  :توان به موارد زير اشاره كرد نشريات مي

  

 123نشـريه شـماره    "در مخـازن زمينـي و زيرزمينـي    مـؤثر نيروي جانبي زلزلـه  " -الف
  ريزي و نظارت راهبردي معاونت برنامه

اي تأسيسـات و   نامـه طراحـي لـرزه    آيـين "بـا عنـوان  شركت نفـت   38نشريه شماره  -ب
 "هاي صنعت نفت سازه

  
 هاي غيرساختماني مشابه ساختمان ضرايب مورد استفاده براي سازه  1- 5جدول 

  )متر( ܕRu  0Ω  Cd  ۶  سيستم مقاوم در برابر نيروي جانبي  سيستم سازه

ــاب  ــتم قـ سيسـ
  ساختماني

  50  5  2 5/5  مهاربندي همگراي ويژه فولادي
  15]  1[ 5/3  2 5/3  مهاربندي همگراي معمولي فولادي 

بــا مهاربنــدي همگــراي معمــولي فــولادي 
  50 5/2  2 5/2  ارتفاع مجازافزايش 

بـدون  ( مهاربندي همگراي معمولي فولادي
بدون   2 5/1  2  )يت ارتفاعدمحدو

  يتدمحدو

  سيستم
  فولادي  قاب خمشي

  200 5/5  3 5/7  ويژه
  50  4  3  5  متوسط 
ارتفـاع  بـا افـزايش    متوسط

  80  3 5/2  3  مجاز

يت دبدون محـدو ( متوسط
بدون   2 5/1  2  )ارتفاع

  يتدمحدو
  15]  2[   3  3 5/3  معمولي 
ارتفـاع  با افـزايش   معمولي

  50 5/2  2 5/2  مجاز
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  آرمه بتن

  200 5/5  3 5/7  ويژه
  35 5/4  3  5  متوسط
ارتفـاع  بـا افـزايش    متوسط

  50 5/2  2  3  مجاز

يت دبدون محـدو ( متوسط
بدون   1  1  1  )ارتفاع

  يتدمحدو
ــولي ــدو ( معم ــا مح يت دب

  15 5/2  3  3  )ارتفاع

ارتفـاع  با افـزايش   معمولي
  30  1  1  1  مجاز

بدون  5/3  2  4  هاي خود ايستاي فولادي قفسه
  يتدمحدو

  

  .متر مجاز است 20تا ارتفاع حداكثر  "ها پايپ رك"ها  لولهبراي سازه نگهدارنده  ]1 [
در صـورتي كـه اتصـالات    . متر مجاز است 20تا ارتفاع حداكثر  "ها پايپ رك"راي ب] 2[ 

شوند، از نوع پيچي با اتصالات گيردار فلنجي باشند، ارتفـاع   خمشي كه در محل انجام مي
  .متر باشد 30تواند  مي "ها پايپ رك"

 ايـن  در. شـوند  مـي  محسوب ساختمان مشابه ايه سازهنوع  از "ها پايپ رك" -تبصره
 زلزلـه  نيـروي  بـا  مقابلـه  براي ثقلي، بارهاي از ناشي ها، لوله اصطكاك ها نبايد از سازه

  .استفاده كرد
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 هاي غيرساختماني غير مشابه ساختمان ضرايب مورد استفاده براي سازه  2- 5جدول 

  )متر( ܕ۶	0Ω  Cd	Ru  جزئيات  سيستم سازه
بونكر، مخزن، 

ظرف يا كندوي 
  هوايي

  50 5/2  2  3  هاي مهاربندي شده متقارن برروي پايه
نشده يا  هاي مهاربندي برروي پايه
  30 5/2  2  2  شده نامتقارن مهاربندي

ظرف افقي 
 5/2  2  3  شكل فولادي با پايه زين  شده جوش

ب
يت

دود
مح

ون 
د

  

  3  2  3  دودكش و سيلوي بتني درجا با ديواره پيوسته تا روي پي
اي با جرم گسترده  هاي ديگر بتني يا فولادي طره تمام سازه

ها،  اند، شامل دودكش كه در اين جدول ذكر شدهغير از آنهايي 
سيلوها و ظروف قائم بر روي پدستال منفرد يا متكي بر جداره 

  تنيده آرمه يا بتن پيش شده فولادي، بتن جوش -روي زمين تا

3  2  5/2 

هاي  دودكش -اي يا مهارشده توسط كابل هاي خرپايي طره برج
 5/2  2  3  مهارشده توسط كابل

هاي  برج
  3  2 5/3  بتن آرمه يا فولادي  كن خنك

هاي  برج
  مخابراتي

  3 5/1  3  بتني يا خرپاي فولادي ياقابي 
 5/1 5/1 5/1  فولادي يا بتني -ديرك

 5/2 5/2 5/2  هاي خاص تفريحي و بناهاي يادبود سازه
  2  2  2  هايي كه رفتارشان مشابه پاندول وارونه است سازه

  3  2 5/3  تابلوها و علائم
 5/2 5/2 5/2  ها غير از موارد فوق ساير سازه
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  فصل ششم

  الزامات ژئوتكنيكي
 شناسايي نوع زمين 6-1

شناخت كافي از شرايط  ،گيرد قرار مي) خاك(اي كه بر روي زمين  لازمه طراحي هر سازه
  : آيد ميدست  هزير بهاي  روش بااين شناخت . استهاي زمين زير آن  زيرسطحي و خصوصيات لايه

  شناسي منطقه  هاي زمين مطالعه نقشه -
  هاي موجود،  سازي از وضعيت سازه كسب اطلاعات فني و پي -
 ،ها چاه(هاي خاك  هاي موجود در لايه كسب اطلاعات ژئوتكنيكي از برش -

  ) هاي موجود ها و ترانشه خاكبرداري
زمين مورد اخذ گزارش مطالعات ژئوتكنيكي مرتبط با دو ساختمان در طرفين  -

  .اند نظر كه با فاصله كمي از آن قرار گرفته
انجام مطالعات ژئوتكنيكي خاص در زمين مورد نظر، متناسب با اهميت  -

  ساختمان و ارتفاع آن 
باشد، لكن درجه شناخت مورد نياز،  هاي زمين ضروري مي كسب حداقل شناخت از لايه

 . گردد تعيين ميمتناسب با اهميت ساختمان و شرايط ژئوتكنيكي محل 

 4هاي با اهميت متوسط كه تا  هاي با اهميت كم و آن دسته از ساختمان براي ساختمان
 300كه سطح اشغال آنها از  درصورتي ،متر از روي شالوده ارتفاع دارند 12سقف و يا حداكثر 

بررسي و ) چنانچه موجود باشد(شناسي  هاي زمين با مطالعه نقشه ،متر مربع تجاوز ننمايد
مثل (هاي مجاور و گزارش ژئوتكنيكي آنها، بررسي مقاطع موجود  نحوه ساخت ساختمان
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هاي  توان در مورد لايه مي) هاي نزديك ساختمان مذكور ها يا برش موجود در پل گودبرداري
مورد چنانچه  در اين ،بديهي است. خاك توسط يك متخصص با تجربه اظهار نظر نمود

در محل ) 3- 2(جدول  IVو  IIIو  IIو  Iهاي نوع  از زمينغير مين شواهدي از وجود نوع ز
  . استانجام مطالعات ژئوتكنيكي در زمين مورد نظر، الزامي  ،وجود داشته باشد

 شالودهسقف، يا ارتفاع از روي  4بيش از (هاي با اهميت متوسط  براي ساير ساختمان
هاي با  و همچنين ساختمان) متر مربع 300متر، و يا سطح اشغال بيش از  12بيش از 

  .باشد انجام مطالعات ژئوتكنيكي در محل مورد نظر ضروري مي ،اهميت زياد و بسيار زياد
صورت  هب) با هر درجه اهميت و هر تعداد سقف(در هر حالت چنانچه ساختمان مورد نظر 

  . لازم است مطالعات ژئوتكنيكي در محل مورد نظر انجام شود ،باشد سازي سازي يا شهرك انبوه
چنانچه در مراحل ساخت ساختمان نياز به گودبرداري، ايجاد ديوار حائل و يا شيب تند 
باشد و يا مشخصات ژئوتكنيكي لايه زير سطحي منجر به نشست زياد، لغزش، 

فروريزشي و يا تورم صيت ريزش يا روانگرايي گردد، و همچنين چنانچه خاك خا سنگ
لازم است مطالعات ژئوتكنيكي در محل  ،داشته باشد و يا سطح آب زيرزميني بالا باشد

  .مورد نظر انجام شود
خورده و  گيري دست ، نمونه)ماشيني يا دستي(مطالعات ژئوتكنيكي شامل حفاري 

برجا، دانسيته و  درجا نظير آزمايش نفوذ استاندارد هاي نخورده، آزمايش دست
در آزمايشگاه و تجزيه و  دست آمده هفيزيكي و مكانيكي بر روي خاك ب هاي آزمايش

بديهي . باشد گيري در مورد وضعيت ژئوتكنيكي زمين مورد نظر مي تحليل نتايج و نتيجه
و  شود است كليه عمليات فوق بايد بر اساس استانداردهاي موجود و با دقت كافي انجام

  .تصحيحات لازم اعمال گرددنفوذ استاندارد انند در مورد بعضي نتايج م
 هاي آزمايشگيري و نمونه، نفوذ استانداردشامل (هايي كه مطالعات ژئوتكنيكي  براي زمين

عـلاوه بـر مطالعـات ژئـوتكنيكي،      لازم اسـت  ،كـافي تشـخيص داده نشـود   ) آزمايشگاهي
هـاي مختلـف    لايـه در ) VS(منظور تعيين سرعت مـوج برشـي    هبنيز مطالعات ژئوفيزيكي 

  . خاك انجام شود

 هاي زمين ناشي از زلزله ناپايداري  6-2

تواند شامل روانگرايي، گسترش جانبي،  هاي زمين ناشي از زلزله مي ناپايداري



 

  
   77/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

  .باشد )4-2-6(تا  )1-2-6(لغزش، فرونشست و گسلش مطابق ضوابط بندهاي  زمين
  روانگرايي  6-2-1

دليل افزايش فشار آب منفذي ناشي از زلزله  هخاك بكاهش مقاومت و يا سختي برشي 
هاي دائمي مهم يا ايجاد شرايطي  اشباع كه باعث ايجاد تغيير شكل اي ماسه هاي در خاك

  . شود شود، به عنوان روانگرايي شناخته مي صفر در خاك مي مؤثرنزديك به تنش 
نگرايي تشخيص داده مستعد روا ،هايي كه حداقل داراي يكي از شرايط زير باشند زمين
 :ن زمين انجام شودآشوند و لازم است مطالعه خاص  مي
  .سابقه روانگرايي در آنها وجود داشته باشد - الف
دار با مقدار رس  اي با تراكم كم، اعم از تميز، يا رس هايي كه از نوع خاك ماسه زمين -ب

زميني در آنها نسبت درصد، يا داراي لاي و يا شن بوده و تراز سطح آب زير 20كمتر از 
  .متر باشد 10به سطح زمين كمتر از حدود 

 .بندي خاك داخل محدوده مستعد روانگرايي باشد منحني دانه -ج
توان از  در مواردي كه لايه خاك مورد نظر داراي حداقل يكي از موارد زير باشد، مي

  .نظر كرد بررسي وقوع روانگرايي صرف
    PI 20درصد رس با  20ماسه محتوي بيش از  - الف
   ଵܰሺ଺଴ሻ 20زمان  طور هم هدرصد لاي و ب 35ه محتوي بيش از ماس -ب
   ଵܰሺ଺଴ሻ 30ماسه تميز با  -ج

متر از سطح زمين قرار  20اي و اشباع در عمقي بيش از  ضمناً در مواقعي كه خاك ماسه
توان از ارزيابي استعداد روانگرايي  سطحي ميهاي با شالوده  دارد، فقط براي ساختمان

  .نظر كرد صرف
  ارزيابي استعداد روانگرايي  1-1- 6-2
منظور ارزيابي استعداد روانگرايي لازم است مقادير نسبت تنش برشي تناوبي ناشي از  هب

  .دشومحاسبه و مقايسه ) CRR(و نسبت مقاومت برشي تناوبي خاك موجود ) CSR(زلزله 
  .دست آيد هب) Fl(بايد با تعيين ضريب اطمينان در برابر روانگرايي اين مقايسه 

)6-1( 
CSR

CRR
Fl 
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در  دموجو هاي خاك طبق روابط ناشي از زلزله در لايه) CSR( نسبت تنش برشي تناوبي
  .آيد دست مي هب شناخته شده معتبر هاي نامه از آيين موجود نبودنهاي ملي و درصورت  نامه آيين

برحسب نظر طراح و شرايط پروژه با ) CRR(نسبت مقاومت برشي تناوبي خاك موجود 
نفوذ استاندارد، نفوذ مخروطي، سرعت موج برشي و بر اساس  هاي زمايشآاستفاده از 

  .گردد المللي معتبر محاسبه مي هاي ملي يا بين نامه يينآضوابط 
و  استخاك مستعد روانگرايي  ،دست آمده كمتر از يك باشد هچنانچه ضريب اطمينان ب

 به اين دليل بايستي. آن ممكن است موجب ناپايداري پي و سازه متكي بر آن شودثر ا
 هاي وسيله پي هوسيله روش مناسب بهسازي زمين يا انتقال بار ب هايمني مناسب پي ب

باشد نشست ناشي  25/1و  1بين  Flكه  در صورتي. مين گرددأعميق به زير لايه روانگرا ت
 .از زلزله در زمين را بايد محاسبه و در طراحي منظور نمود

  گسترش جانبي  1-2- 6-2
هاي مستعد روانگرايي كه داراي شيب ملايم بوده و يا داراي يك وجه آزاد نظير  در زمين

ند، ها و يا ساحل دريا باش هاي زهكش، نهرها و رودخانه هاي منتهي به كانال زمين
هاي  ييتواند موجب جابجا گسترش جانبي مي. احتمال وقوع گسترش جانبي وجود دارد

ي ناشي از گسترش جانبي يجهت ارزيابي استعداد و مقدار جابجا. بزرگ در زمين گردد
  .توان حداقل از يكي از سه رويكرد تحليلي، تجربي و يا عددي استفاده نمود مي

اي انجام شود كه  گونه هبرابر گسترش جانبي بايد باي پي براي مقاومت در  طراحي لرزه
هاي ناشي از آن از مقادير مجاز مربوط به هر سازه   جابجايي افقي در بالاي پي و يا تنش

اي باشد كه  گونه علاوه بر طراحي مقاوم پي ساختمان، طراحي پي بايد به. فراتر نرود
اي سازه و پي مربوط  طراحي لرزهبراي اين منظور  .ساختمان از نظر كلي نيز ايمن باشد

در  ،كند ترين اثر را مشخص مي بايد در سه حالت زير انجام شود و نتايجي كه بزرگ
  :طراحي پي و سازه اعمال شود

  شود گسترش جانبي اتفاق خواهد افتاد حالتي كه فرض مي
  .شود تنها روانگرايي اتفاق خواهد افتاد حالتي كه فرض مي
در . كدام از روانگرايي و گسترش جانبي اتفاق نخواهد افتاد هيچشود  حالتي كه فرض مي

و يا از طيف  IVنوع  ها يا از طيف طراحي براي خاك اين صورت بايستي در طراحي
  .مطالعات ويژه ساختگاهي بدون در نظر گرفتن وقوع روانگرايي استفاده نمود حاصل از



 

  
   79/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

هاي سطحي و عميق در نظر گرفته  جانبي، در طراحي پي كه اثر گسترشدر حالاتي 
صورت يك فشار افقي منظور  هاثر آن بايد ب ،اي پي شود، براي مطالعه عملكرد لرزه مي

بديهي است كه در اين حالت نيازي به اضافه نمودن نيروي اينرسي ديناميكي . گردد
رش جانبي براي طراحي افقي زلزله ناشي از وزن سازه به نيروهاي افقي ناشي از گست

  .يستهاي زيرزميني سازه ن بخش
  ناشي از روانگرايي و گسترش جانبي هايهاي كاهش خطر روش  1-3- 6-2

توان سه راهكار را در نظر  ناشي از روانگرايي و گسترش جانبي مي هايبراي كاهش خطر
  . تغيير محل ساختگاه) تمهيدات ژئوتكنيكي و پ) اي، ب تمهيدات سازه) الف: گرفت

  اي تمهيدات سازه  1-3-1- 6-2
اي براي كاهش خرابي ناشي از روانگرايي يا گسترش جانبي  ترين تمهيد سازهمؤثر

هاي عميق جهت جلوگيري از خسارات ناشي از  در طراحي پي. استعميق   استفاده از پي
گيرد، فاقد  طولي از شمع كه در خاك روانگرا قرار ميروانگرايي بايد درنظر داشت كه 

فاقد ظرفيت  ،و چنانچه نوك شمع نيز در لايه روانگرا قرار گيرد استمقاومت اصطكاكي 
در صورتي كه خاك محل در معرض روانگرايي بوده و پتانسيل . باشد باربري نوك مي

گسترش جانبي نيز داشته باشد، در طراحي پي عميق بايد نيروهاي جانبي ناشي از 
  . گسترش جانبي وارد بر پي را نيز در نظر گرفت

تواند از فروپاشي سازه متكي بر آن و وقوع تلفات  هاي گسترده مي اگرچه استفاده از پي
د و خسارات قابل وشدگي يا واژگوني سازه ش ممكن است موجب كج ،دكناني جلوگيري ج

هاي داراي پتانسيل روانگرايي و گسترش جانبي،  در مكان. توجهي به سازه وارد نمايد
  .شود وجه توصيه نمي به هيچ) هاي لنگربر كلاف(باسكولي يا هاي تكي  پياستفاده از 

  تمهيدات ژئوتكنيكي  1-3-2- 6-2
هاي داراي پتانسيل  هاي كاهش مخاطرات روانگرايي، براي ساختگاه به طور كلي روش

تمهيدات ژئوتكنيكي براي جلوگيري از روانگرايي . استگسترش جانبي نيز قابل استفاده 
برداري و جايگزين كردن خاك و يا تحكيم خاك  تواند شامل خاك هاي ناپايدار مي خاك

كوبي، تزريق تحكيمي، تسليح خاك،  ديناميكي، ويبراتورها، شمعدر محل به كمك تراكم 
هاي پايدارسازي  قبل از استفاده از هر يك از روش. تزريق شيميايي و نصب زهكش گردد
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  . ريزي و طراحي دقيقي مورد نياز است خاك، برنامه
هاي  توان خارج از محدوده اجراي سازه از روش در مورد گسترش جانبي، در صورت امكان مي

شونده بهره گرفت تا مانع  هاي فدا مناسب فوق نظير تراكم ديناميكي يا كوبيدن شمع
  . گسترش جانبي توده لغزنده خاك روانگرا و رسيدن آن به محدوده سازه مورد نظر گردد

  تغيير محل ساختگاه  1-3-3- 6-2
توان  باشد، ميداشته وجود تغيير محل ساختگاه امكان كه از نظر فني و اقتصادي  در صورتي
  .ناشي از روانگرايي و گسترش جانبي استفاده نمود هايحل براي پرهيز از خطر از اين راه

  لغزش زمين  6-2-2
ارزيابي زمين لغزش بايد بر اساس برآورد ميزان و خطر وقوع آن با استفاده ازمطالعات 

ساختمان در براي احداث . گيرد لغزش احتمالي، صورت  ژئوتكنيك و شناسايي نوع زمين
ريزي بر روي آن بايد همراه با  برداري و يا خاك بالا، پايين يا روي شيب، هرگونه خاك

در صورت نياز با استفاده از . تحليل و بررسي پايداري شيب در شرايط زلزله باشد
شناسي مهندسي، ژئوفيزيكي، حفر گمانه با تعداد  هاي زمين مطالعات ويژه شامل بررسي

هاي صحرايي و آزمايشگاهي و تحليل پايداري شيب، تمهيدات  زمايشو عمق مناسب، آ
در صورت . مين گرددألغزش ت لازم براي پايدارسازي شيب وجلوگيري از وقوع زمين

احداث ساختمان در بالا يا روي شيب، ظرفيت باربري پي و پايداري موضعي شيب نيز 
اي به شرايط  ر بايد توجه ويژهدا جهت انتخاب ساختگاه در مناطق شيب. مين گرددأبايد ت

  .ها معطوف شود نامطلوب زير در خصوص پايداري شيب
شناسي مناطق لغزشي يا مستعد لغزش شامل توپوگرافي سطحي ناهموار،  ريخت- 1

  ؛هاي ناپايدار و مناطقي كه در اطراف آن تغييرات شيب قابل توجه وجود دارد شيب
هاي رودخانه و سواحل در معرض  و كناره  تگاههاي پر ها، لبه سأالر ها و خط وجود قله- 2

 ؛نشده هاي متراكم ريز فرسايش و خاك
  ؛ها هاي ضعيف در پنجه شيب وجود لايه - 3
برداري از  هاي جديد و هرگونه خاك هاي موجود، ايجاد شيب افزايش شيب دامنه - 4

 ؛ها پنجه شيب
 ،هاي واقع در مناطق داراي رطوبت و بارندگي زياد شيب - 5
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هاي ممتد و نامطلوبي كه شيبي كمتر از شيب  هاي سنگي با ناپيوستگي وجود دامنه - 6
  .دامنه دارند

  ها به منظور بررسي استعداد زمين لغزش  ارزيابي پايداري شيب  2-1- 6-2
بندي خاك نامنظمي شديد نداشته باشد، پاسخ  در مواردي كه توپوگرافي سطحي و لايه

شده  تواند با استفاده از تحليل شبه استاتيكي ساده مي دار به زلزله طرح هاي شيب زمين
هاي تحليل ديناميكي نظير المان محدود  در غير اين صورت بايد از روش. محاسبه گردد

استاتيكي،  در آناليز شبه. ها استفاده گردد يا مدل بلوك صلب لغزنده و ديگر روش
  .گردند وند، بايد محاسبه ش  اي طرح كه بر توده خاك وارد مي نيروهاي اينرسي لرزه

   

 )6-2(                        shH WkF   
 )6-3 (                         Akh 50.  
  

A : 1-2(نسبت شتاب مبناي طرح مطابق جدول(  

HF :نيروي افقي ناشي از زلزله  
hk : زلزلهضريب مؤلفه افقي  
sW :وزن توده لغزشي  

  .شود اثر مؤلفه قائم زلزله بجز در شرايط خاص نظير ميدان نزديك درنظر گرفته نمي
استاتيكي، پارامترهاي مقاومت برشي خاك در صورت نياز بايد با  هاي شبه در تحليل

يا افزايش  هاي بزرگ و توجه به كاهش چسبندگي و زاويه اصطكاك داخلي در كرنش
استفاده از پارامترهاي مقاومتي كرنش . اي ناشي از زلزله انتخاب گردد فشار آب حفره

شده و احتمال فعاليت مجدد آنها  دچار لغزش  هايي كه قبلاً بزرگ خاك براي ساختگاه
ترين سطح   تحليل شبه استاتيكي بايد براي بحراني. توسط زلزله وجود دارد، ضروري است

  .گيردلغزش انجام 
 هاي تعداد و كيفيت نوع آزمايشطراح بايد با توجه به دقت روش تحليل و طراحي، 

، ضريب مؤثردقت انتخاب ضريب زلزله  هاي زمين، و ژئوتكنيكي و دقت در شناخت لايه
  . اطمينان مناسب را انتخاب كند

هاي  لازم است از روش ،دهنده ناپايداري باشد چنانچه نتايج تحليل پايداري شيب نشان
  .ها استفاده شود مناسب و متداول پايدارسازي شيب
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 فرونشست  6-2-3

هاي زيرزميني بزرگ نظير غارهاي  ساختگاه مورد نظر بر روي گشودگي كه در صورتي
ي با دهانه بزرگ قرار يها هاي مترو، معادن و تونل ها و ايستگاه كارستيك، مغارهاي نيروگاه

و  دارداحتمال فرو ريزش سقف اين فضاهاي زيرزميني بر اثر زلزله وجود  ،داشته باشد
در صورت وجود چنين . موجب فرونشست زمين و آسيب رسيدن به سازه خواهد شد

هاي زيرزميني در زير سازه بايد مطالعات خاص براي اطمينان از ايمني سازه  بازشدگي
ديدن سازه ناشي از  وگيري از آسيبتمهيدات لازم براي جل ،انجام شود و در صورت لزوم

حفرات زير سطحي كه امكان ناپايداري آنها در اثر . فرونشست زمين در نظر گرفته شود
  :توانند با يكي از موارد زير مرتبط باشند مي ،زلزله وجود دارد

  ها قنات -
عمق، معادن  هاي كم هاي مترو، تونل حفرات و فضاهاي زيرزميني شامل ايستگاه -

 هاي فاضلاب و نظاير آنها ها و كوره چاه زيرزميني،

  حفرات و غارهاي زيرزميني طبيعي -
هاي خاك بر اثر تركيدگي  شستگي دانه وجود آمده ناشي از آب هحفرات ب -

 هاي سطحي و نظاير آن هاي آب، نفوذ آب لوله

 شناسايي حفرات زيرسطحي  3-1- 6-2

شناسايي مختلف از جمله حفر هاي  توان از روش براي شناسايي حفرات زيرسطحي مي
هاي  هاي فعال و تونل شناسايي قنات. هاي ژئوفيزيكي استفاده كرد گمانه و يا روش

تعيين نوع خاك و عمق . سيسات شهري بايد بر اساس مدارك موجود انجام گيردأت
  .قرارگيري و قطر حفره زيرسطحي به منظور بررسي پايداري آن الزامي است

  گسلش  6-2-4
 ها تواند موجب آسيب به سازه ي ناشي از گسلش در سطح زمين مييجابجا  6-2-5

ه ويژ به ساختمان ساخت از اجتناب اصلي، يها لگس ويژه به گسلي هاي پهنه گردد، در
ه كلي لازم است ،رو اين از .شود زياد اكيداً توصيه مي بسيار اهميت با هاي ساختمان
در و كرده  سطحي گسلش شناسايي به اقدام ساخت از پيش ها پهنه اين در بنا سازندگان

ط ضواب داد، تشخيص را اي عمده جايي جابه با سطحي گسلش شناس، زمين كه صورتي
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درايـن  . آيـد  پـيش مـي   ،طور متقابل و متعادل در زير تراز پايـه قـرار گيرنـد    هتوانند ب نمي
فـوق   بند بو بخش فوقاني آن مطابق  بند الفتر از تراز پايه براساس  صورت بخش پايين

اند با ديوار مقابل خود تو يبه عللي بخش فوقاني كه نم كه بنا درصورتي. گردند طراحي مي
  متصل به سـازه سـاخته شـود،    در ساختمان فشار متقابل و متعادل را داشته باشد، كاملاً 

بنـد الـف محاسـبه    فشار خاك وارده بر اين قسمت از ديوار در حالت وقوع زلزلـه مطـابق   
  .خواهد شد
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  فصل هفتم

  دار هاي با مصالح بنايي كلاف ضوابط ساختمان
 تعريف -7-1

دار، كه از اين پس بـه اختصـار سـاختمان بنـايي ناميـده       ساختمان با مصالح بنايي كلاف
شود، ساختماني است كه با آجر، بلوك سيماني و يا سنگ ساخته شود و در آن تمـام   مي
قسمتي از بارهاي قائم و تمامي بار جانبي در هـر دو امتـداد اصـلي سـاختمان توسـط      يا 

بخش، ديوار  وجود ميلگردهاي انسجام. دشو تحمل مي ديوارهاي با مصالح بنايي غيرمسلح
ساختماني كه در آن بار جـانبي در يـك امتـداد توسـط ديوارهـاي بـا        .كند را مسلح نمي

سـاختمان  شـود،   وسط عناصري غير از ديوار تحمـل مـي  مصالح بنايي و در امتداد ديگر ت
رعايت كليه ضوابط  .گيرد قرار نميهاي با مصالح بنايي  در رديف ساختماناست و  مختلط

  .اين فصل براي تمام مناطق با خطرهاي نسبي مختلف الزامي است
   :شوند غير مسلح به دو دسته تقسيم ميهاي بنايي  ساختمان

   هاي افقي و قائم ي كلافساختمان بنايي دارا -1
   بخش  ساختمان بنايي داراي ميلگردهاي انسجام -2

  ساختمان هندسه   7-2
  هاي مجاز ارتفاع و تعداد طبقه  7-2-1

هـاي   هـاي زيـر بـراي ارتفـاع و تعـداد طبقـه سـاختمان        رعايت كليه شرايط و محدوديت
  .مشمول اين فصل الزامي است

  .طبقه است ، دوبدون احتساب زيرزمين ،بنايي حداكثر تعداد طبقات ساختمان -1
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  .كندمتر تجاوز  8تراز روي بام نسبت به متوسط تراز زمين مجاور نبايد از  -2
  .متر بيشتر باشد 4ارتفاع طبقه، از روي كلاف افقي زيرين تا زير سقف، نبايد از  -3
، )1-9-7(بندي مطـابق بنـد    متر بيشتر باشد، علاوه بر كلاف 4اگر ارتفاع طبقه از  -4

متر از روي كلاف زيرين ديوارها تعبيه  4بايد يك كلاف افقي اضافي در ارتفاع حداكثر 
  .متر افزايش داد 6توان ارتفاع طبقه را تا حداكثر  در صورت اخير مي. شود

اي است كه تراز روي سقف آن نسبت به متوسط تراز زمـين مجـاور    زيرزمين طبقه -5
حداكثر مقدار اختلاف تراز سـقف زيـرزمين بـا تـراز      ،علاوه هب .متر بيشتر نباشد 5/1از 

در غير اين صورت اين طبقه متر تجاوز كند،  2دست ساختمان نبايد از  زمين در پايين
  .شود منظور ميه طبقبه عنوان يك نيز 

  .استتعداد طبقات زيرزمين يك طبقه  حداكثر -6
 پلان ساختمان  7-2-2

  هاي پلان محدوديت  7-2-2-1
بايـد شـرايط زيـر را بـراي تحمـل       ،به طور كلي پلان سـاختمان بنـايي درهـردو امتـداد    
  .يكنواخت نيروهاي افقي ناشي از زلزله برآورده نمايد

   .نزديك به قرينه باشدپلان ساختمان نسبت به هر دو محور اصلي، قرينه يا  -1
   .كندطول ساختمان نبايد از سه برابر عرض آن تجاوز  -2
بدون تعبيـه درز انقطـاع، بـه مقـاديري كـه در       ،آمدگي در پلان ساختمان ابعاد پيش -3

   .مشخص شده است، محدود باشد )1-7( شكل
ــا در شــكل  /5l<L) الــف-1-7(چنانچــه در شــكل  باشــد، ايــن  /5d<D )ب-1-7(و ي

در اين صورت محدوديتي بـراي بعـد ديگـر وجـود     . شود آمدگي تلقي نمي ها پيش قسمت
  .ندارد، مشروط بر آنكه قرينه بودن پلان ساختمان به طور نامناسبي تغيير نكند
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 آمدگي در امتداد عرض ساختمان پيش) ب   آمدگي در امتداد طول ساختمان   پيش) الف

  آمدگي در پلان ساختمان ابعاد پيش  1- 7شكل
  
  درز انقطاع  7-2-2-2

 )3-6-1(اگر پلان ساختمان واجد شرايط زير باشد، بايد با ايجاد درز انقطاع مطـابق بنـد   
به طوري كه هـر قطعـه    ،تقسيم كرد )2-7( تر مانند شكل ساختمان را به قطعات مناسب

ادامـه درزهـاي انقطـاع در شـالوده     در ايـن صـورت   . شـود  )1-2-2-7(واجد شرايط بند 
  .ساختمان الزامي نيست

  .باشد 3بيشتر از ساختمان پلان نسبت طول به عرض  -1
 هايي بيش از مقـادير منـدرج در   آمدگي پيشداراي يا ه و نامتقارن بودپلان ساختمان  -2

  .باشد )1-2-2-7(بند  از 3زيربند
 

 
  ايجاد درز انقطاعتقسيم ساختمان به قطعات مناسب با   2-7شكل 
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  مقطع قائم ساختمان  7-2-3
آمدگي باشـند، ولـي در    هاي مشمول اين فصل نبايد در مقاطع قائم داراي پيش ساختمان

  :ناپذير است، بايد ضوابط زير رعايت شود آمدگي در مقاطع قائم اجتناب شرايطي كه پيش
هاي دو طـرف   در بالكنمتر و  20/1هاي سه طرف باز از  طول جلو آمده طره در بالكن -1

  .متر بيشتر نباشد 50/1باز از 
  .ها بايد به خوبي در سقف طبقه مهار شوند اين طره -2
آمدگي ساختمان در مقطع قائم به طوري كه طبقه بالا به صورت طره جلـوتر از   پيش -3

  :فقط در موارد زير مجاز است ،طبقه پايين باشد
  ؛نباشد طول جلو آمده طره از يك متر بيشتر -الف
. آمده نبايد بار سقف يا ديـوار فوقـاني را تحمـل كننـد     اي قسمت پيش ديوارهاي سازه - ب

نـاگزير توسـط    آمـده، بايـد بـه     چنانچه بارهاي ثقلي ناشي از وزن ديوارهاي قسمت پيش
هـايي كـه بـه نحـو مناسـبي در       آمده منتقل شود، لازم اسـت از طـره   سقف يا كف پيش

  ).3- 7 شكل(براي تحمل اين بارها استفاده شود  ،اند مهارشده هاي افقي همان تراز كلاف
با اتصال  آرمه بتنهاي قائم فولادي و يا  آمده به وسيله كلاف ديوارهاي قسمت پيش -پ

اي كـف و سـقف    ها در عناصر سـازه  مناسب و مطمئن نگهداشته شوند و دو سر كلاف
  .مهار شوند

آمدگي بايد به نحوي انجام شود كـه اولاً   بندي مربوط به ديوارهاي قسمت پيش كلاف - ت
هاي با عرض بيشـتر از   متر از ديوار را نگهدارد، ثانياً دو طرف پنجره 2هر كلاف حداكثر 

هـاي قـائم بايـد،     حداقل مقطع و آرماتوربندي ايـن كـلاف  . متر نيز داراي كلاف باشد 2
  .باشد  )2- 2- 9- 7(و  )1- 2- 9- 7(هاي قائم ساختمان، مطابق بندهاي  مانند كلاف
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 آمدگي در كلاف افقي وسقف اي از نحوه مهاركردن تير بالكن يا پيش نمونه  3- 7شكل

  
  اختلاف تراز   7-2-4

در صـورت وجـود   . الامكان پرهيـز شـود   از اختلاف تراز در يك طبقه ساختمان بايد حتي
بايد ديوارهاي حد فاصل دو قسمتي كه اخـتلاف تـراز    متر سانتي 60اختلاف تراز بيش از 

بندي اضافي مناسب تقويت شوند و يا اينكه دو قسمت ساختمان به وسـيله   دارند با كلاف
   ).4-7شكل(درز انقطاع از يكديگر جدا شوند 

بـين  . الزامـي اسـت   )3-7(رعايت اندازه مجاز بازشوها در تمـام ديوارهـا مطـابق بـا بنـد      
فوقـاني پـر شـود و ضـوابط      ناحيـه  )الف-4-7(شكل انقطاع بايد مطابق  دوقسمت از درز

  .. بازشوها در قسمت زيرين رعايت شود

 ديوار بنايي

كلاف افقي سقففرعيتير   

مهاري لبه آزاد بالكنتير   

زمان اجرا شوندسقف بالكن و سقف طبقه بايد با رعايت جزئيات اتصال يكپارچه شده و هم  

 ديوار بنايي

كلاف افقي   

فرعيتير  مهاري لبه آزاد بالكنتير   

سقف در بالكنفرعيردامه تيا

سقف عمود بر ديوار تيرفرعي  الف-

سقف موازي ديوار تيرفرعي  ب-

فرعيتيرحداقل پروفيل 
سقففرعي آمدگي برابر با تير پيش
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  رعايت ضوابط مربوط به زمين داراي شيب طبيعي  4- 7شكل

  

  ها  شالوده  7-2-5
در صورتي كه به علـت شـيب   . المقدور در يك تراز افقي ساخته شوند ها بايد حتي شالوده

بايد هـر قسـمت آن در يـك     ،زمين يا علل ديگر احداث شالوده در يك تراز مسير نباشد
  .اجرا شود )5-7( هاي شكل تراز افقي و با محدوديت

  

  
  رعايت ضوابط مربوط به زمين داراي شيب طبيعي  5- 7شكل

    
هـاي افقـي بـر روي     هاي افقي به عنوان شـالوده اسـتفاده شـود، بايـد كـلاف      اگر از كلاف

در ايـن حالـت   . اجـرا شـود   )7-7(و  )6-7(هاي  چيني با مصالح بنايي مانند شكل كرسي
  :رعايت موارد زير الزامي است

چيني زير ديوار يا كلاف افقي نبايد از ضخامت ديوار يا عرض كلاف  عرض كرسي - 1
 .كمتر باشد متر سانتي 10افقي به اضافه 

چيني بر روي بتن مگر يـا شـفته آهـك تسـطيح، نبايـد از مقـادير        عرض كرسي - 2
 .كمتر باشد )1-7( جدول

60cm 

30cm 

60 cm 

30 cm 

شالوده مصالح بنايي

h > 60cm  h > 60cm  شالوده مصالح بنايي

 بالف

شالوده مصالح بنايي
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يـا  ) 2بـه   1با نسـبت  (اي  توان به صورت پله سنگي يا آجري را ميچيني  كرسي - 3
 .  اي ساخت پله غير

زدگي هر پله زيرين نسبت به پله روي آن نبايد از ارتفاع پله زيـرين   ميزان بيرون - 4
 .بيشتر باشد

منهاي عرض كـلاف   )1-7(نبايد ازمقادير جدول ) h(ارتفاع شالوده مصالح بنايي  - 5
تـوان از   مـي  )1-7(براي مقـدار مقاومـت بـين مقـادير جـدول      . افقي كمتر باشد

 .يابي خطي استفاده كرد درون

 
 آهك تسطيحچيني بر روي بتن تسطيح يا شفته مقدار عرض كرسي  1- 7جدول

  نوع خاك محل ساخت

  تعداد طبقات
1 2 3 

چيني مصالح عرض كرسي
 )متر سانتي(بنايي 

 30 40 60  .مربع باشد متر سانتيكيلوگرم بر 5/2تا  2هايي كه مقاومت مجاز آنها در حدود  خاك

 متر سانتي كيلوگرم بر 2و كمتر از  5/1هايي كه مقاومت مجاز آنها بيش از  خاك
  70  50  35 .مربع باشد

 متر سانتي كيلوگرم بر 5/1و كمتر از  1 هايي كه مقاومت مجاز آنها بيش از خاك
 40 70 100 .مربع باشد

 50 100 150 .مربع باشد متر سانتيكيلوگرم بر  1هايي كه مقاومت مجاز آنها در حدود  خاك

  
قـرار داده  ) آجـري يـا سـنگي   (اگر ديوار مصالح بنايي مستقيماً روي شالوده مصالح بنايي 
چينـي   در داخل كرسـي  )8-7( شود، بايد كلاف قائم را به نحو مناسبي مانند موارد شكل

  . مهار كرد
 ،چينـي  باشد، با خم كردن ميلگردهاي طولي در درون كرسي آرمه بتناگر كلاف قائم  - 1

 .)الف -8-7( مانند شكل

 ،شكل به انتهاي كلاف قـائم  [ باشد، با جوش دادن ميلگردهاي اگركلاف قائم فولادي - 2
 .)ب -8-7( مانند شكل

، هـاي چـوبي   هاي فولادي يـا قطعـه   كردن مفتولباشد، با متصل  اگركلاف قائم چوبي - 3
 .)ج -8-7( مانند شكل
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  چيني آجرچيني شالوده متشكل از مجموع كلاف افقي زير ديوار و كرسي  6- 7شكل

  
  چيني سنگي شالوده متشكل از مجموع كلاف افقي زير ديوار و كرسي  7- 7شكل

و ماسه خاك
  شده كوبيده

 افقي زير ديواركلاف 

tt= ضخامت ديوار

متر سانتي 10تا  5

مترسانتي5حداقل

سنگي به چيني  كرسيارتفاع 
 شودتعيين مي 2:1نسبت 

1

2

يا شفته آهكتسطيحبتن

ساختمانشدهتراز كف تمام

چيني تراز كرسي

و ماسه خاك
  شده كوبيده

 افقي زير ديواركلاف

t=ضخامت ديوار
t

مترسانتي10تا5

مترسانتي5حداقل

به  چيني آجري كرسيارتفاع 
 شود تعيين مي 2:1نسبت 

1

2

يا شفته آهكتسطيحتنب

ساختمان شده تراز كف تمام

چينيتراز كرسي

h
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 جزئيات مهار كلاف قائم در شالوده مصالح بنايي  8- 7شكل

بـا   آرمه بتنتوان از شالوده  چيني مصالح بنايي مي به جاي استفاده از كلاف افقي با كرسي
  .استفاده كرد )2-7(رعايت شرايط مندرج در جدول 

  :در اين حالت رعايت موارد زير الزامي است
مگاپاسـكال   20مشخصه بتن مورد اسـتفاده در شـالوده بايـد حـداقل      مقاومت - 1

 .باشد

 240ميلگــرد مــورد اســتفاده در شــالوده بايــد حــداقل  تســليم مقاومــت  - 2
 .مگاپاسكال باشد

 .فولاد عرضي بايد به ميزان فولاد خمشي در نظر گرفته شود - 3

از عـرض شـالوده و    شـتر يب متـر  سـانتي 10ضخامتبا زير شالوده بتن مگر  - 4
 .باشد متر سانتي 10 تا 5ضخامت حداقل 

  
  
  
  
  

 

  

 
 كلاف قائم چوبي

يا مفتول چوبي قطعات 
شده به  متصلفولادي 

 انتهاي كلاف قائم

)آرمهبتنكلاف قائم-الف(

آرمه بتنكلاف قائم 

  شكل  uميلگرد 
شده به كلاف قائم وشج

 )كلاف قائم چوبي -ج()كلاف قائم فولادي-ب(

ميلگردهاي عرضي 
 اند نشان داده نشده

كلاف قائم فولادي
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  در زير ديوار آرمه بتنشرايط استفاده از شالوده   2-7جدول 

  نوع خاك محل ساخت

  تعداد طبقات
1 2 3 

فولاد خمشي مورد نياز شالوده 
 در هر سفره

كيلوگرم  5/2تا  2هايي كه مقاومت آنها در حدود  خاك
  10 2  12 2  12 3  .مربع باشد متر سانتيبر

 كيلوگرم بر2و كمتر از  5/1هايي كه مقاومت آنها بيش از  خاك
  10 3  12 3  12 3 .مربع باشد متر سانتي

 كيلوگرم بر 5/1و كمتر از  1هايي كه مقاومت آنها بيش از خاك
  12 3  12 4  12 4 .مربع باشد متر سانتي

 متر سانتيكيلوگرم بر 1هايي كه مقاومت آنها در حدود  خاك
  12 3  14 4  14 6 .مربع باشد

  

  
  مورد نياز در زير ديوار مصالح بنايي آرمه بتنشالوده   9 - 7شكل

 t= ضخامت ديوار

  آرمه شالوده بتن

 ميلگردهاي طولي 

متر سانتي 10تا  5

متر سانتي 5حداقل 

تسطيحبتن

 )1-7(مطابق جدولآرمهبتنعرض پي

خمشي با حداكثرميلگرد
 متر سانتي 30فاصله 

هايي كه  ميلگردهاي عرضي در پي: توجه
متر باشد،  سانتي 80عرض آنها بيش از 

 .اي اجرا شودبايد به صورت دو حلقه
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  )گنجه-پنجره -در(بازشو   7-3
هاي بنايي به طـور كلـي بايـد از احـداث بازشـوهاي وسـيع احتـراز شـود و          در ساختمان

  .المقدور بازشوها در قسمت مركزي ديوار قرار گيرند حتي
) 1-4-7تعريـف بنـد   مطـابق  (اي  هاي ذيل براي هـر ديـوار سـازه    رعايت همه محدوديت

  :الزامي است
  .سوم سطح آن ديوار بيشتر باشد مجموع سطح بازشوها نبايد از يك) الف
  .دوم طول ديوار بيشتر باشد مجموع طول بازشوها نبايد از يك) ب
 متـر  سانتي 75فاصله اولين بازشو از ابتداي طول ديوار نبايد از دوسوم ارتفاع بازشو يا ) پ

  .در طرفين بازشو كلاف قائم قرار داده شود كمتر باشد، مگر آنكه
ترين بازشو مجاور خود كمتر نبوده و از  فاصله افقي دو بازشو از دوسوم ارتفاع كوچك) ت

در غير ايـن صـورت، جـرز بـين دو     . ششم مجموع طول آن دو بازشو نيز كمتر نباشد يك
اي به حسـاب آورد   سازه را به عنوان ديوار شود و نبايد آن بازشو جزئي از بازشو منظور مي

اي برابر مجموع طول بازشوها به  و نعل درگاه روي بازشوها بايد به صورت يكسره با دهانه
  .اضافه در هر طرف منظور شود متر سانتي 20اضافه طول جرز بين آنها و 

در غيـر ايـن صـورت بايـد طـرفين      . متر بيشتر باشد 5/2يك از ابعاد بازشو نبايد از  هيچ) ج
هـاي افقـي بـالا و پـايين آن طبقـه متصـل        هاي قائم، كه به كـلاف  را با تعبيه كلافبازشو 

. هـاي قـائم طـرفين تقويـت كـرد      شوند، و همچنين با مهار نعل درگاه بازشـو در كـلاف   مي
  .تعبيه شوند )3- 7( قائم بايد متناسب با شرايط جدول هاي حداقل مشخصات و ابعاد كلاف

 
  متر 5/2تر از  ائم در اطراف بازشوهاي بزرگهاي ق مشخصات كلاف  3-7جدول 

  مشخصات كلاف قائم در اطراف بازشوها
  20×  10  )متر سانتي(مقطع كلاف 

  10 2  ميلگردهاي طولي كلاف
  cm c/c20 @ 8  ميلگردهاي عرضي كلاف
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 اي ساختمان بنايي ضوابط مربوط به بازشوها در ديوارهاي سازه  10- 7شكل 
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 جزئيات مربوط به نحوه استقرار نعل درگاه در كلاف افقي و قائم  11-7شكل 

  مصالح   7-4
با فصل دوم مبحث هشتم و موارد زير براي كليه مصالح مصرفي و اجزاي آنها بايد مطابق 

   .مبحث پنجم مقررات ملي ساختمان باشد
  

نعل درگاه

 مترسانتي20حداقل

 نحوه استقرار يك يا دو نعل درگاه در كلاف افقي نحوه استقرار يك يا دو نعل درگاه در كلاف قائم

 

نحوه استقرار يك يا دو نعل درگاه در
  كلاف قائم ديوار با ضخامت بيش از

 متر سانتي 22 

نعل درگاه دريك يا دواستقرار نحوه 
 يمتر سانتي 22بازشو ديوار قائم كلاف 
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 انواع ديوار مصالح بنايي  7-5

  .شوند اي تقسيم مي اي و غيرسازه ديوارهاي مصالح بنايي به دو نوع سازه
  اي ديوارهاي سازه  7-5-1

نظـر   اي ديواري است كه براي تحمل بار قائم يا قائم و جانبي در ساختمان در ديوار سازه
 .شود و بايد شرايط زير را دارا باشد گرفته مي

 5اي، نبايد از  حداكثر طول مجاز محصور بين دو كلاف قائم از كل طول هر ديوارسازه -1
  .باشد برابر ضخامت آن بيشتر 30متر يا 

  .باشد مي )1-2-7(اي برابر با ارتفاع طبقه مطابق با بند  سازه ارتفاع ديوار -3
اي در هر طبقه و در هر امتداد برابر است با نسبت مساحت مقطـع   ديوارهاي سازهمقدار  - 4

آن بخش از ديوار كه در بـالا  . افقي ديوارها درامتداد مورد نظر به مساحت زيربناي آن طبقه
  ).  12- 7شكل(نبايد در محاسبه مقدار ديوار منظور شود  ،و پايين بازشوها قرار دارد

درهرحـال  . كمتـر باشـد   15/1اي نبايـد از   ارتفاع ديوار سـازه  داقل نسبت ضخامت بهح -5
 35و در زيـر زمـين از    متـر  سانتي 22اي در طبقه اول و دوم نبايد از  ضخامت ديوار سازه

 .كمتر باشد متر سانتي
ي در هر طبقه و در هر يك از امتدادهاي طولي و عرضي سـاختمان  ا سازهمقدار ديوار  -6

و متنـاطر بـا    )3-7(ل آن امتداد، نبايد از مقادير مندرج در جدونسبت به كل ديوارها در 
  .خطر نسبي منطقه كمتر باشد

  
  ي در هر امتداد ساختمان براي مناطق مختلف خطرنسبيا سازهحداقل مقدار ديوار   3-7جدول 

 نوع و تعداد طبقات

 خطر نسبي مناطق

  خطرنسبي كم و متوسط خطر نسبي زياد و بسيار زياد
طبقه دومطبقه اولزيرزمينطبقه دومطبقه اولزيرزمين

 ساختمان آجري
 - %3 %5 -%4%6يك طبقه
  %3  %5  %6  %4 %6 %8 دو طبقه

ساختمان با بلوك 
  سيماني

 - %5 %8 -%6%10يك طبقه
  %5  %8  %9  %6 %10 %12 دو طبقه

 - %4 %5 -%5%6يك طبقه  ساختمان سنگي
  %4  %6  %6  %5 %8 %8 دو طبقه
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  اي اجراي ديوارسازه  7-5-2
 .در ساختمان بنائي استفاده از ملات گل و يا گل آهك مجاز نيست - 1
سـيمان بـا عيـار     جراي ديوار سنگي و ديوار بلوك سيماني بايد از ملات ماسـه براي ا - 2

 . كيلوگرم سيمان در متر مكعب ملات استفاده شود 200حداقل 

كيلوگرم سيمان  200سيمان با عيار حداقل  توان از ملات ماسه براي اجراي ديوار مي - 3
يلوگرم سـيمان و  ك 100با ) سيمان-آهك-ملات ماسه(در متر مكعب يا ملات باتارد 

 . كيلوگرم آهك در متر مكعب ملات نيز استفاده كرد 125

ها بايد منحصراً از مـلات   اي دودكش براي اجراي جان پناه بام و بالكن و قسمت طره  - 4
 . كيلوگرم سيمان در متر مكعب ملات استفاده شود 200سيمان با عيار حداقل  ماسه

 . اعت پس از تهيه، مصرف شودسيمان بايد حداكثر در مدت يك س ملات ماسه - 5

آجر مصرفي در ديوارها بايد از جنس مرغوب و داراي قدرت بـاربري و دوام مناسـب    - 6
 .زنجاب شود )6-10-7(باشد و قبل از استفاده مطابق بند 

بلوك سيماني مصرفي در ديوارها بايد از جنس مرغوب و داراي قدرت باربري و دوام  - 7
 .زنجاب شود )6-10-7(بق بند مناسب باشد و قبل از استفاده مطا

 . سنگ مصرفي در ديوارها بايد از جنس مرغوب و داراي قدرت باربري و دوام مناسب باشد - 8

  .فولاد مصرفي در ديوارها بايد از جنس مرغوب و داراي حدجاري شدن مشخص باشد - 9

  
 امتداداي در هر  نحوه محاسبه مقدار ديوارهاي سازه  12- 7شكل
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  چيدن ديوار  7-5-2-2
براي ساخت ديوار با سنگي كه به شكل مكعب مستطيل، يا آجر يا بلوك سـيماني   -1

  .نبايد بندهاي قائم در يك راستا قرار گيرد است،
  .با ملات پر شود  بايد كاملاً» هرز ملات«درزهاي قائم  -2
ها با قفل و بست مجـاورهم   براي اجراي ديوار با سنگ لاشه، لازم است سنگ لاشه -3

  .قرار گرفته و بين آنها كاملاً با ملات پر شود
 ـيهـا  تـوان قسـمت   اشد، مـي طور همزمان ميسر نب هچيني ب اگر ديوار -4 صـورت   هي را ب

  .هاي بعدي را روي لاريز بنا كرد ساخت و قسمت» لاريز«
 ـ ) هاي ساختمان درگوشه(هم پيوسته يا متقاطع  هاي ب ديوارهاي سازه -5 طـور   هبايـد ب

  .زمان و در يك تراز چيده و در يك سطح بالا آورده شود هم
كه معمولاً براي اتصال ديوارها يـا بـراي   ) گير هشت(اي  دار كردن ديوار سازه دندانه -6

  . مجاز نيست ،رود كار مي هساختن ديوارهاي طويل ب
  ميلگرد مياني  7-5-2-3

متر باشد، بايـد   5تا  3اي كه دهانه آن  سازه در ناحيه يك سوم ميانيِ ارتفاع هر ديوار
 ـ     متر با ميلي 10 قطره حداقل سه ميلگرد ب صـورت   هشـرايط زيـر در درزهـاي افقـي ب

د و در داخـل آنهـا مهـار گـردد     وهـاي قـائم امتـداد داده ش ـ    سرتاسري تا محل كلاف
  ):13- 7شكل(

  يك ميلگرد در وسط ارتفاع -1
   دو ميلگرد به فاصله يك ششم ارتفاع ديوار يكي بالا و يكي پايين ميلگرد وسط -2
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  و اتصال به كلاف قائم) h(نحوه تعبيه ميلگردهاي ناحيه يك سوم مياني ارتفاع ديوار  13- 7شكل
  
   اي ديوارغيرسازه  7-5-3

اي ديواري است كه براي جداكردن فضاي داخلي ساختمان به عنوان تيغـه   ديوار غيرسازه
سهمي در تحمـل بارهـاي قـائم نـدارد و بايـد بـا       اين ديوار . شود كار برده مي هيا جداگر ب

استفاده از عناصر كمكي مطابق با ساير شرايط اين بند، بار جـانبي ناشـي از وزن خـود را    
  .تحمل كند

 :اي بايد شرايط زير را دارا باشد ديوارغيرسازه
 برابـر  40متر يا  6اي بين دو كلاف قائم، نبايد از  غيرسازه حداكثر طول مجاز هر ديوار - 1

  ). 14-7شكل(باشد  ضخامت آن ديوار بيشتر 
در صـورت  . كمتر باشد 30/1اي نبايد از  غيرسازه حداقل نسبت ضخامت به ارتفاع ديوار - 2

  .اي بايد برابر با عرض آجر باشد استفاده از آجر، حداقل ضخامت ديوار غيرسازه
تجـاوز از ايـن   در صـورت  . متـر اسـت   5/3اي از تراز كف  حداكثر ارتفاع ديوارغيرسازه -3

زيـر بـه طـور     5بند  زير اي با تعبيه عناصر افقي و قائم مانند غيرسازه مقدار بايد ديوار

h

6

h

6

h

3

 10 سانتيمتر30حداقل طول خم ميلگردها  
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  . مناسبي مقيد و محدود شود
بايد كاملاً به زير پوشش سقف مهار  ،اي كه در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارد غيرسازه ديوار - 4

  .شود) مهر(شود، يعني رگ آخر تيغه با فشار و ملات كافي در زير سقف جاي داده 
اي كه در تمام ارتفاع ادامه ندارد بايد با كلاف فولادي  ديوارغيرسازه) افقي(ني لبه فوقا -5

هاي  اي يا كلاف مسلح يا چوبي كه به ديوارسازه  يا معادل مقطع بتن 6 يا ناوداني نمره
  ). 14-7شكل(اي متصل باشد، مقيد شود  كننده ديوارغيرسازه احاطه

آزاد باشد، اين لبه بايـد بـه يـك تيغـه     ) تيغه(اي  كه لبه قائم ديوارغيرسازه در صورتي -6
ديگر، يا يك ديوار عمود بر آن، يا كلاف قائم و يا ستونك معادل يك ناوداني فـولادي  

  . يا چوبي، با اتصال كافي تكيه داشته باشد آرمه بتنيا مقطع  6نمره 
  

  
  اي سازهجزئيات ديوارهاي غير   14-7شكل 

  
زمان يا به صورت لاريز يا بـه   طور هم اي بايد به اي متكي به ديوار سازه غيرسازه ديوار -7

اي و  اي بعـد از احـداث ديوارسـازه    چنانچـه ديوارغيرسـازه  . صورت هشتگير چيده شود
اي  بايد در محل تقاطع به نحو مناسبي بـه ديوارسـازه   ،بدون اتصال به آن ساخته شود

اي در صـورت دارا بـودن سـاير شـرايط      در اين حالت ديوار سازه. ودمتصل و محكم ش
در صـورتي كـه   . اي محسوب شود براي ديوارغيرسازه تواند به عنوان نگهدارنده فوق مي

 اي وجود نداشته باشد، لبه كناري ديوار سازه اي و ديوار غيرسازه اتصال كافي بين ديوار

t

tml 406  يا
l

ايديوارغيرسازه
6ناوداني نمره   

)يا چوبي معادل بتن آرمه(  

h

/h m 3 5
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، عنصر قائم در لبـه  6زير بند اي آزاد تلقي شده و بايد طبق شرايط مندرج در  غيرسازه
  .اي عمود بر هم نيز بايد با يكديگر قفل و بست شوند دو ديوارغيرسازه. آن تعبيه شود

كار گرفت، مشروط  هاي ب براي اتصال ديوارهاي غيرسازه  توان منحصراً گير را مي هشت -8
. با مـلات پرشـود    ين آجرچيني بعدي در محل هشتگير كاملاًيلا و پابر آنكه درزهاي با

هـاي مهـاري بـا     اي مي توان از ميـل  اي به ديوار سازه غيرسازه براي درگير كردن ديوار
  .استفاده كرد )15-7(مشخصات ارائه شده در شكل 

  

  
  اي اي به ديوار سازه غيرسازه نحوه قفل و بست ديوار  15-7شكل 

  

  پناه جان  7-5-4
ها از كف تمام شده، در صورتي كه ضـخامت ديـوار آن    پناه اطراف بام و بالكن ارتفاع جان

تجـاوز كنـد و بايـد     متـر  سـانتي  70و  50باشد، نبايد به ترتيب از  متر سانتي 20و يا  10
در صـورتي كـه ارتفـاع    . مهارشـود متر از يكـديگر   و در فواصل پنج )16-7( مطابق شكل

پناه ادامه يافتـه و   هاي قائم تا بالاي جان بيشتر باشد، بايد كلاف متر سانتي 70پناه از  جان
  . و با دو ميلگرد افقي تعبيه شود متر سانتي10پناه كلاف افقي به ارتفاع  بر روي جان

  بادگير  7-5-5
متـر   5/1بادگير ساخته شده با مصالح بنايي و اجزاي مشابه نبايد از كـف بـام، بلنـدتر از    

در صورتي كه ارتفاع بادگير از اين مقدار تجاوز كند بايـد بـه وسـيله عناصـر قـائم      . باشد
  .به نحو مناسبي تقويت و در كف بام گيردار شود آرمه بتنفولادي يا 

ايديوارغيرسازه  

cm60

mm 8  يا10

به اي غيرسازهديوار اتصال  ي ميل مهار
ارتفاع متر سانتي 60اي درهر سازهديوار  

c m6 0

cm1 5
 يا
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  دودكش  7-5-6
كه  يكپارچـه از  ) هاي سيماني سبك و مشابه آن لوله(خت دودكش با توجه به مصالح سا

پنـاه بـه    يابد، بايد دودكش در ارتفاعي برابر بـا ارتفـاع جـان    ين تا بام ادامه مييطبقات پا
ساخت دودكش با مصالح بنـايي  . مهار شود) مثلاً آجرچيني در اطراف آن(روش مناسبي 

  .مجاز نيست
 

 
  پناه جزئيات مهار جان  16-7شكل 

 بندي كلاف  7-6

يـك، دو و سـه   (هاي بنايي اعم از آجري، بلوك سيماني و يا سـنگي   براي تمام ساختمان
هـاي افقـي و قـائم بـه      اي محصور در  كلاف ، حداكثر طول و ارتفاع هر ديوار سازه)طبقه

در صورتي كه طول و ارتفـاع بـيش از مقـادير فـوق باشـد، بايـد       . استمتر  4و  5ترتيب 
بيـان   )2-6-7(و  )1-6-7(بـه ترتيبـي كـه در بنـدهاي     ) افقي و قائم(هاي اضافي  كلاف
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  . شود، در ديوار تعبيه شود مي
  بندي افقي كلاف  7-6-1
هاي افقي باشـرايط زيـر و در ترازهـاي     اي بايد كلاف براي كليه ديوارهاي سازه  7-6-1-1

  .متر بيشتر باشد 4نبايد از  هاي افقي در همه ترازها فاصله كلاف. شده، ساخته شود تعيين
  تراز روي شالوده يا شالوده) الف

  :كه طوري هب ،مسلح ساخته شود  بايد با بتن) روي شالوده(ترين تراز  كلاف پايين
  .متر كمتر نباشد سانتي 25عرض مقطع آن از ضخامت ديوار و يا  -1

2ارتفاع مقطع آن از  -2
  .نباشدمتر كمتر  سانتي 25ضخامت ديوار و يا  3

  تراز روي ديواردر هر طبقه) ب
 10هاي فولادي معادل تيرآهن نمـره   يا از پروفيل آرمه بتنتواند از  كلاف تراز روي ديوار مي

  : ساخته شود و بايد شرايط زير را دارا باشد
  . ساخته شود، عرض آن بايد با ضخامت ديوار برابر باشد بتن آرمهچنانچه كلاف سقف با  - 1
تـوان   است، براي امكان نماسازي، مـي  متر سانتي20ضخامت ديوارخارجي بيش از اگر  -2

  .اختيار كرد متر سانتي 20عرض كلاف را 
  .بيشتر باشد متر سانتي 12در هر حال اختلاف عرض كلاف با ضخامت ديوار نبايد از  -3
  .متر كمتر باشد سانتي 20ارتفاع كلاف نبايد از  -4
هاي فولادي معادل، استفاده شـود،   ، يا پروفيل10از تيرآهن نمره آرمه بتنجاي كلاف  هاگر ب - 5

همچنين اين كلاف بايد به نحوي مناسـب بـا   . خوبي به سقف متصل شود هبايد كلاف فولادي ب
  . متصل و پايدار شود) متر سانتي 5با حداقل ضخامت  ملات  مثلاً(كلاف قائم يا ديوار 

درجا ساخته شود، نيازي به كلاف افقي اضافي در  آرمه بتنچنانچه سقف از تاوه تخت  -6
  .تراز سقف نيست

 آرمه بتنميلگردكلاف افقي   7-6-1-2

 10بايـد از نـوع آجـدار و حـداقل قطـر       آرمـه  بـتن ميلگردهاي طولي در كلاف افقـي   -1
  . متر باشد ميلي

استفاده از ميلگرد ساده فقط براي مناطق با خطر نسبي متوسط و كم مجـاز اسـت و    -2
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ها و در انتهـاي ميلگردهـا بـه     در اين صورت بايد انتهاي ميلگردهاي ساده در محل وصله
  . درجه ختم شود 180قلاب 

  . ها قرار گيرند عدد باشند و در گوشه 4ميلگردهاي طولي بايد حداقل  -3
عدد و يـا   6متر تجاوز كند، تعداد ميلگردهاي طولي بايد به  سانتي 35كلاف از اگر عرض  - 4

  . متر بيشتر نباشد سانتي 25از  ركه فاصله هر دو ميلگرد مجاو طوري هب ،بيشتر افزايش يابد
 180متر به يكديگر با قـلاب   ميلي 6ي به قطر حداقل يها ميلگردهاي طولي بايد با تنگ -5

  .درجه بسته شوند
متـر   سـانتي  25ها از يكديگر بايد مساوي ارتفاع كـلاف و يـا    حداكثر فاصله افقي تنگ -6
  .باشد) هر كدام كمتراست(
متري از بر هر كلاف قائم كه به آن ناحيه بحراني  سانتي 45ها در  حداكثر فاصله تنگ -7

  .كاهش يابد متر سانتي 15به شود، بايد  گفته مي
ها به يكديگر، نبايد وصله ميلگرد قرار داشته  تصال كلافدر ناحيه بحراني و در محل ا -8

  .سوم مياني كلاف تعبيه شود وصله ميلگردها بايد در يك. باشد
متر و براي كلاف روي  سانتي 5پوشش بتني ميلگردها نبايد براي كلاف زير ديوارها از  -9

 .متر كمتر باشد سانتي 5/2ديوار از 
 هاي افقي  اتصال كلاف  7-6-1-3

يكديگر متصـل شـوند تـا سـاختمان داراي      هها بايد ب در هر تراز، اضلاع مختلف كلاف -1
  . اي باشد هم پيوستهه بندي يكپارچه و ب كلاف

 ـ ) ويژه براي كلاف روي ديـوار  هب(ميلگردهاي محل تلاقي اضلاع كلاف  -2 نحـوي   هبايـد ب
  ).17-7شكل(خوبي تأمين گردد  هها ب تنظيم شود كه اتصال كلاف

  . كلاف روي ديوار نبايد در هيچ جا منقطع باشد -3
كه مجاري دودكش، تهويه و نظاير آنهـا بـا كـلاف افقـي تلاقـي كنـد، بايـد         درصورتي -4

ميلگردهاي كلاف از دو طرف اين مجاري عبور داده شود و قطر يا عرض اين مجـاري  
 ). 18-7شكل(نبايداز نصف عرض كلاف بيشتر باشد 

نيز باشـد   آرمه بتنهاي فولادي و يا  ي داراي ستونيه ساختمان بناك درصورتي  7-6-1-4
ين ينحوي مناسب در بالا به عناصر سقف و يا كلاف روي ديوار و در پا هها بايد ب اين ستون

  ).20-7و  19-7هاي  شكل(به كلاف زير ديوار متصل شوند 
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  قائم جزئيات ميلگردگذاري براي اتصال دو كلاف افقي باكلاف  17-7شكل 
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 عبور داده شده از كلاف افقي) دودكش و تهويه(پلان جزئيات ميلگردگذاري اطراف مجاري   18- 7شكل 

 
  آرمه بتنجزئيات ميلگردگذاري براي اتصال كلاف افقي به ستون   19-7شكل 

كلاف افقي

cb

t
c
 

 

رمه
ن آ

ن بت
ستو

 

55cm+ b
c
 

  

55
cm

 +
t c 

آرمه كنارينحوه اتصال كلاف افقي با ستون بتن

120cm

 

 

كلاف افقي 

 آرمه ستون بتن

 آرمه مياني نحوه اتصال كلاف افقي با ستون بتن
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  ها به ستون فولادي و ديوار آجري جزئيات اتصال كلاف  20-7شكل 

  

ضخامت ملات+برابر با ارتفاع دو آجر  

 كلاف افقي 

نحوه اتصال كلاف افقي به ستون فولادي  الف-

 ستون فولادي
به بال يا ميلگردهاي افقي كلاف افقي 

 جان ستون فولادي جوش داده شود

به ديوار آجري (يا كلاف فولادي) نحوه اتصال ستون فولادي  ب-

طول جوش در هر طرف 
متر سانتي 6ميلگرد   

و  متر سانتي 50حداقل طول ميلگرد در هر طرف 
متر سانتي12طول جوش در هر طرف ميلگرد   

كمتر از ضخامت  متر سانتي 5
 ديوار

 براي ضخامت ديوار

 براي ضخامت ديوار مساوي

متر سانتي 7  

متر سانتي 7  
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  بندي قائم كلاف  7-6-2
شرايط مربوط به هر يـك  رعايت  هاي قائم، بايد با منتهي به كلاف اي هكليه ديوارهاي ساز

هاي يك طبقـه واقـع در منـاطق بـا      براي ساختمان. هاي اين بند ساخته شود از موقعيت
  .توان از كلاف قائم چوبي استفاده كرد خطر نسبي متوسط و كم مي

 هاي قائم موقعيت كلاف  7-6-2-1

اصلي ساختمان و ترجيحاً در نقاط تقـاطع ديوارهـا   هاي  هاي قائم بايد در گوشه كلاف - 1
  .اجرا شوند

هاي قائم طول ديوار را  متر بيشتر باشد، بايد با تعبيه كلاف 5اي از  اگر طول ديوارسازه - 2
  .محدود كرد

 . بايد با تعبيه كلاف قائم آنرا مقيد ساخت ،اي آزاد باشد اگر انتهاي ديوار سازه - 3

  .متر تجاوز كند 5نبايد از هاي قائم  فاصله آزاد بين كلاف - 4
  .كلاف قائم اجرا شود )1-3-7(در اطراف بازشوها بايد در صورت نياز مطابق بند  - 5
) استثناي كلاف قائم اطـراف بازشـوها   هب( آرمه بتنهيچ يك از ابعاد مقطع كلاف قائم  - 6

  .باشد متر سانتي 20نبايد كمتر از 
  . كلاف قائم نبايد در هيچ جا منقطع باشد - 7
 آرمه بتنميلگردكلاف قائم   7-6-2-2

 10حداقل قطـر   با بايد از نوع آجدار و آرمه بتنهاي قائم  ميلگردهاي اصلي در كلاف -1
  .يستهاي قائم مجاز ن استفاده از ميلگرد ساده براي كلاف. متر باشد ميلي

انتهـاي  د و ونها قرار داده ش ـ عدد باشند و در گوشه 4ميلگردهاي اصلي بايد حداقل  -2
  .نحوي مناسب مهار شودآنها به 

متر يا بيشتر باشد، تعداد ميلگردهاي طولي  سانتي 35اگر عرض مقطع كلاف برابر با  -3
 ركه فاصله هر دو ميلگرد مجـاو  طوري هب ،عدد و يا بيشتر افزايش داده شود 6بايد به 

 . متر بيشتر نباشد سانتي 25از 

  .متر به يكديگر بسته شود ميلي 6ي به قطر حداقل يها ميلگردهاي اصلي بايد با تنگ - 4
 25ها از يكـديگر بايـد مسـاوي عـرض مقطـع كـلاف و يـا         حداكثر فاصله قائم تنگ -5

  .باشد) هر كدام كمتراست(متر  سانتي
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  .كاهش يابد متر سانتي 15به ها در ناحيه بحراني بايد  حداكثر فاصله تنگ -6
شـده و برابـر بـا    طول ناحيه بحراني در كلاف قائم از بر داخلي كلاف افقي محاسـبه   -7

 :ترين مقادير زير است بزرگ
  هاي افقي بالا و پايين ديوار بنايي پنجم فاصله محور تا محور كلاف يك -الف
  دو برابر ضخامت كلاف قائم در راستاي عمود بر ديوار -ب

ها به يكديگر نبايد وصله ميلگرد قرار گيرد،  در ناحيه بحراني و در محل اتصال كلاف -8
  .سوم مياني ارتفاع كلاف تعبيه شود ميلگردها بايد در يكبلكه وصله 

 ـ در انتهـا  متـر  سـانتي  40مهاري طول با حداقل بايد قائم اصلي كلاف ميلگردهاي -9 ه ب
  .)21-7شكل(افقي در ترازسقف مهار شود  كلاف در و ختم درجه 90ه زاوي

 20به صورت قـائم و   متر سانتي 40آرماتورهاي اصلي كلاف قائم بايد حداقل به اندازه  - 10
  ). 22- 7شكل(درجه در داخل شالوده مهار شود  90با خم  متر سانتي

 .متر كمتر باشد سانتي 5/2پوشش بتن اطراف ميلگردهاي طولي نبايد از  -11
  

 آرمه بتننحوه اجراي كلاف قائم   7-6-2-3

اي و به صورت يكپارچه  بايد همزمان با اجراي ديوار سازه بتن آرمههاي قائم  اجراي كلاف
اگر كلاف قائم با ديوار همزمان اجرا نشود، رعايت مـوارد  . انجام شود )22-7( مانند شكل

  : زير الزامي است
 اي اجراي ديوار و باز گذاشتن محل كلاف به صورت كنگره  -الف

  تظار مين همپوشاني با ميلگردهاي انأميلگردگذاري و ت -ب
  از پايين به بالا متر سانتي 70اي قالب بيروني به ارتفاع  نصب مرحله -پ
كردن براي حصول اطمينان از جاگيري ملات در تمام  اي و ويبره ريزي مرحله ملات -ت

  فضاهاي خالي
  هاي قائم معادل  كلاف  7-6-2-4

  .استفاده كردتوان از كلاف فولادي يا چوبي به شرح زير  به جاي كلاف قائم بتني مي
  هاي قائم فولادي  كلاف  7-6-2-4-1
و يا پروفيـل فـولادي بـا سـطح مقطـع       10توان از تيرآهن نمره  كلاف فولادي را مي - 1

معادل آن ساخت، مشروط بـر آن كـه اتصـال كـلاف فـولادي بـا ديـوار بـه وسـيله          
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  ).ب-20-7شكل(مين شود أميلگردهاي افقي به خوبي ت
خوبي در  باشد و به 10در و پنجره، معادل تيرآهن نمره هاي فولادي  چنانچه پروفيل - 2

  .را به عنوان كلاف قائم در نظر گرفت توان آن كلاف افقي و سقف مهارشده باشد، مي
 

  هاي قائم چوبي كلاف  7-6-2-4-2
تـوان بـه    هاي يك طبقه در مناطق با خطر نسبي متوسط يا كم، مـي  براي ساختمان - 1

مربـع   متـر  سـانتي  50از پايه يا ستون چوبي با حـداقل مقطـع    آرمه بتنجاي كلاف 
كـلاف  . باشـد متر سـانتي  5ترين بعدكلاف چـوبي بايـد حـداقل     كوچك. استفاده كرد

  . چوبي بايد عاري از ترك، شكاف و اعوجاج باشد
هاي افقي تراز سقف و زير ديوار و داخل شـالوده   كلاف چوبي بايد به خوبي در كلاف - 2

 .مهارشود
 ميلگردگذاري معادل  7-6-2-5

هـاي   توان ميلگردهايي را مطـابق بـا شـرايط زيـر و در محـل      هاي قائم مي به جاي كلاف
  ):23-7شكل (اي توزيع كرد  شده در ديوارهاي سازه تعيين

 120و حـداكثر   60و با فاصله حداقل متر ميلي 10ميلگردهاي قائم از نوع آجدار با قطر  -1
 .تعبيه شود متر سانتي

هـاي   و در فاصـله  متـر  ميلي 6افقي به قطر حداقل ميلگردهاي قائم بايد با ميلگردهاي -2
  .به يكديگر بسته شود متر سانتي 25حداكثر 

در هرضـلع ايجـاد شـود كـه      متر سانتي 6براي هر ميلگرد قائم بايد فضايي با حداقل  -3
  .همزمان با چيدن ديوار با ملات پر شود

 40درجـه و حـداقل    90هاي افقي بالا و پايين با خـم   ميلگردهاي قائم بايد در كلاف -4
  . مهار شود متر سانتي
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  ميلگرد اصلي كلاف قائم در كلاف افقيجزئيات مهار كردن   21-7شكل 

  

  
  مهار ميلگرد كلاف قائم در كلاف افقي يا شالوده  22-7شكل 

 

cm 20 )ترين ترازپايين(شالودهياكلاف افقي

ميلگردهاي كلاف قائم
قالب كلاف قائم

h

h =همتناسب با ارتفاع كلاف افقي يا عمق شالود 

 كلاف افقي 

 كلاف قائم

30cm

30cm



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    116           

  هاي قائم  اتصال كلاف  7-6-2-6
يكديگر متصـل شـوند تـا     ههاي قائم و افقي بايد ب در هر تراز و در كليه نقاط تقاطع، كلاف - 1

 . هم پيوسته عمل كند هيكپارچه و بشده مانند يك سامانه سه بعدي  بندي ساختمان كلاف

كـه   طـوري  يكديگر متصل شـوند بـه   ههاي قائم وافقي بايد در تمام نقاط تقاطع ب كلاف -2
 . ميلگردهاي طولي آنها در تمام طول نقاط تقاطع ادامه يابد

يابـد، ميلگردهـاي    هاي افقي و قائم، وقتي كلاف قائم ادامه نمي در نقاط تقاطع كلاف - 3
قائم بايد متناسـب بـا عمـق كـلاف در داخـل كـلاف افقـي مهـار شـود          اصلي كلاف 

  ).22-7شكل(
كه مجاري دودكش، تهويه، كانال كولر و نظاير آنهـا بـا كـلاف قـائم تلاقـي       درصورتي - 4

علاوه قطـر يـا    هب. كند، بايد ميلگردهاي كلاف از دو طرف اين مجاري عبور داده شود
  ). 24-7شكل (ف بيشتر باشد عرض اين مجاري نبايد از نصف عرض مقطع كلا

  
  بندي ديوارهاي مثلثي شكل كلاف  7-6-3

بنايي، كه سقف آن خرپا يا شيرواني اسـت، خرپـا    ي ساختمانياگر بر روي ديوارهاي انتها
بندي بـه شـرح زيـر تقويـت گـردد       نباشد، بايد قسمت مثلثي شكل اين ديوارها با كلاف

  ):25-7شكل(
گـاه خرپاهـا،    ديوار انتهايي به محاذات كلاف زير تكيـه در قاعده قسمت مثلثي شكل  -1

  .يكديگر متصل شود تعبيه و به )1-6-7(كلاف افقي مطابق بند 
كه سطح بالاي كلاف  طوري هسطح فوقاني ديوار مثلثي شكل با كلاف پوشانده شود، ب -2

  .موازي صفحه پوشش و سطح زيرين آن پلكاني باشد
 ـ    ت مثلثي شكل ديوار، كلافين و بالاي قسميبين دو كلاف پا - 5 ه هـاي قـائم حـداكثر ب

 .هاي تحتاني و فوقاني مهار شود تعبيه و در كلاف )2-6-7(متر مطابق بند  5فاصله 

  سقف  7-7
گـاه   سقف ساختمان بنايي بايد يكپارچه بوده و در برابر نيروهاي ناشـي از زلزلـه از تكيـه   

  . خود جدا نشود
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  انواع سقف  7-7-1
دار يـا   توانند به صـورت تخـت، شـيب    متداول براي ساختمان بنايي ميهاي مجاز و  سقف

  .طاق ضربي، تيرچه بلوك و چوبي اجرا شودقوسي با استفاده از 
  مصالح سقف  7-7-2

 .مصالح مصرفي سقف بايد مطابق با فصل پنجم مقررات ملي ساختمان باشد - 1

پوشش سـقف  عنوان عنصر باربر سقف در صورتي مجاز است كه  هكاربرد چوب ب - 2
ورق آهـن يـا صـفحات موجـدار فلـزي باشـد و در        -از نوع سـبك نظيـر تختـه   

  .توان از چوب استفاده كرد بندي سقف نيز مي صورت براي كلاف اين
سقف چوبي با پوشش حصير و ني با گل و يا شفته آهك و يا طاق خشتي مجاز  - 3

 .نيست

  

 
 اري معادلذدر سامانه ميلگردگ افقي و قائم ميلگردهاي جزئيات  23-7شكل 

10 cm 

 ديوار مصالح بنايي

  حداقل 
  و  60

  حداكثر 
120  

 متر سانتي

  ميلگردگذاري
  حداقل در وسط ديوار 

 متر سانتي 6 

 متر سانتي 6حداقل 

135° 
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  شده از كلاف قائم عبور داده) دودكش و تهويه(ميلگردگذاري اطراف مجاري   24-7شكل 

  
  گاه اتصال سقف به تكيه  7-7-3

و يـا دال بتنـي بايـد در    ) چـوبي  تيـر و تيرچـه اعـم از فـولادي، بتنـي و     (عناصر سـقف  
) ها تير حمال، كلاف افقي، جرزها و ستون (نحو مطمئني به عناصر زير سري  هها ب گاه تكيه

بـه ايـن   . تا نيروهاي زلزله بدون جابجا شدن سقف به ديوارها انتقـال يابـد   ،متصل شوند
  :منظور رعايت ضوابط زير الزامي است

بايد اجزاي اصـلي سـقف بـه تيرحمـال بـه خـوبي        ،اگر سقف به تير حمال تكيه دارد -1
  .متصل شود و تيرحمال نيز به كلاف روي ديوار مهار شود
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هـاي سـقف در داخـل     گيرد، بايد تيـرآهن  اگر سقف طاق ضربي بر روي ديوار قرار مي -2
هاي زير اقدام  توان به يكي از روش براي اين منظور مي. خوبي مهار شود كلاف افقي به

  ):26-7شكل(كرد 
هاي سقف به صفحات فولادي، كـه از   بايد تيرآهن ،باشد آرمه بتناگر كلاف افقي ) الف

  .وسيله ميلگرد داخل آن مهار شده، متصل شوند هقبل روي كلاف و ب
 .هاي سقف به آنها متصل شوند بايد تيرآهن ،اگر كلاف افقي فولادي باشد) ب
متـر   سانتي20از ارتفاع تير يا از  هاي سقف طاق ضربي نبايد گاه تيرآهن طول تكيه) پ

  . كمتر باشد
هـاي زيـر    ساخته باشد، بايد به يكي از روش اگر سقف ساختمان بنايي دال بتني پيش -3

  :مين شودأهاي افقي ت اتصال سقف به كلاف
  .مهار شود آرمه بتنساخته در كلاف افقي  دال پيش) الف
  . قرار داده شود آرمه بتنقي ساخته با مهار مناسب بر روي كلاف اف دال پيش) ب

هـا و   ريزي تيرچه خوبي به كلاف افقي مهار شده و بتن هبلوك بايد ب-هاي تيرچه سقف -4
  . زمان انجام شود كلاف هم

  :گاه سقف به صورت زير باشد درجا بايد طول تكيه آرمه بتنهاي  براي سقف -5
  .متر كمتر باشد سانتي 15نبايد از گاه  است، طول تكيه متر سانتي 20اگر ضخامت ديوار) الف
گـاه بايـد    اسـت، حـداقل طـول تكيـه     متـر  سـانتي 20اگر ضخامت ديوار بيشتر از ) ب

  .هركدام بيشتر است، باشد متر سانتي12يا ضخامت ديوار منهاي  متر سانتي15
در  ،ســطح ســاختمان هســتند پلــه بايــد در پاگردهــايي كــه هــم اي راه عناصــر ســازه -6

  . بندي افقي سقف مهار شوند كلاف
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  هاي شيبدار بندي ديوار انتهايي زير سقف كلاف  25- 7شكل

  
  انسجام سقف  7-7-4

  :براي حفظ انسجام و عملكرد يكپارچه سقف بايد نكات زير رعايت شود
  سقف طاق ضربي  7-7-4-1
  .تجاوز نكند يك مترها از  فاصله بين تيرآهن -1
، )3-7-7(از بنـد   2مطابق زير بنـد اي مناسب به كلاف افقي،  گونه هها بايد ب تير آهن -2

  . گردند متصل
 ـ) در بـالا يـا پـايين   (وسيله ميلگرد و يـا تسـمه فـولادي     هها بايد ب تيرآهن -3 صـورت   هب

كه اولاً طول مستطيل ضربدري شـده بـيش    طوري هب ،يكديگر بسته شوند هضربدري ب
متـر   25مساحت تحت پوشـش هـر ضـربدري از      برابر عرض آن نباشد، ثانياً 5/1از 

  ).27-7شكل(مربع تجاوز نكند 
گـاه   ايـن تكيـه  . گاه مناسبي براي پاطاق آخرين دهانه طاق ضربي تعبيـه شـود   تكيه -4

تواند با قرار دادن يك پروفيل فولادي و اتصـال آن بـا كـلاف زيـر خـود و يـا بـا         مي
گـاه فـولادي باشـد بايـد بـا       كيـه چنانچه ايـن ت . جاسازي در كلاف بتني تأمين شود

هاي كاملاً كشيده و مستقيم در دو انتهـاي تيـر و همچنـين در     ميلگردها و يا تسمه
  ).28-7شكل (متر به آخرين تير آهن سقف متصل گردد  2فواصل كمتر از 

 L=متر 5 هر قطعه از ديوارطولحداكثر 
LL L

 جزئيات درگيري كلاف با ديوار 
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هـاي   حداقل سطح مقطع ميلگرد و يا تسمه كه بـراي مهاربنـدي ضـربدري تيـرآهن    -5
متر و يـا تسـمه    ميلي 14ميلگرد  ،رود كار مي هخرين دهانه بسقف و يا استوار كردن آ

  .باشد معادل آن مي
  

  
  آرمه بتنضربي به كلاف افقي  طاقهاي اتصال تيرآهن سقف  نمونه  26- 7شكل

  

 متر سانتي 15گاه  حداقل طول تكيه

كلاف افقي سقف ساختمان بنايي

ديوار بنايي

كلاف افقي 
 آرمه بتن

 تيرآهن طاق ضربي

صفحه فولادي مهارشده در 
 آرمه بتنكلاف افقي 

شده  ميلگرد مهاري جوش
 به زير صفحه فولادي

 

ترين دو  عرض صفحه زيرسري بايد برابر با بزرگ
 متر باشد   سانتي 20مقدار ارتفاع تيرفرعي يا 

انتهاي تيرآهن طاق ضربي 
مدفون در بتن كلاف افقي 

آرمه كلاف افقي بتن

متر كمتر از  سانتي 5
عرض كلاف افقي  
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 ضربي طاقهاي سقف  نحوه منسجم كردن تيرآهن  27- 7شكل

  

  
  ضربي طاقهاي سقف  جزئيات مربوط به نحوه منسجم كردن تيرآهن  28- 7شكل

ديوار بنايي

 كلاف افقيتركيب تيرفرعي پاطاق با  -ب

بالشتك بتني قبل از 
اجراي سقف با ضخامت 

 متر   سانتي 3حداقل 

تيرفرعي طاق ضربي

شده  جوشميلگرد مهاري 
 به زير صفحه زيرسري

صفحه زيرسري با عرضي 
برابر با عرض كلاف افقي

آرمه كلاف افقي بتن  

تيرفرعي طاق ضربي

تبر فرعي پاطاق بر روي كلاف افقي -الف

در دو انتها و در طول با حداكثر فاصله  14ميلگرد نمره 
 ضربي متر  براي مهار تير فرعي در پاطاق سقف طاق2

  

L ۵/١ B
   ١٤ 
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  سقف تيرچه بلوك  7-7-4-2
  .متصل شوند )3- 7- 7(از بند  4مطابق زيربند هاي افقي نحو مناسبي به كلاف  ها به تيرچه) الف
متـر باشـد و ميلگـرد مـورد      سـانتي  5ها بايد حداقل  ضخامت بتن پوشش روي بلوك  )ب

متـر بـه فواصـل حـداكثر      ميلـي 6استفاده در بـتن پوشـش سـقف حـداقل بـه قطـر       
  .ها قرار داده شود متر در جهت عمود بر تيرچه سانتي25

عـرض  وسيله كلاف عرضي، كـه   هها ب متر، تيرچه4ها از  در صورت تجاوز دهانه تيرچه) پ
 ـ سانتي10مقطع آن حداقل  ايـن كـلاف بايـد داراي    . هـم متصـل شـوند    همتر باشد، ب

ين يمتر، يكي در بالا و ديگري در پا ميلي10ميلگرد آجدار سراسري به قطر  2حداقل 
  ). 29-7شكل(مقطع كلاف باشد 

ي حداقل يگاه ميلگردها در بالاي تيرچه بر روي تكيه در صورت وجود طره در سقف، )ت
  . بيني گردد متر پيش5/1ن به طول مهار يياندازه ميلگردهاي پابه 

  خرپاها  7-7-4-3
  :دراجراي خرپاها رعايت موارد زير الزامي است

و افقي مناسب، بين خرپاها انسجام ) درصفحه قائم(با تعبيه مهاربندهاي مورب ) الف
  ). 30- 7شكل(مين شود أسقف ت

هاي  پيچ و مهره و يا اسكوپ بايكديگر  هاتصال باضلاع مختلف خرپاي چوبي در نقاط ) ب
  ).يكديگر كافي نيست هكردن ساده اين اضلاع ب ميخ(هم محكم شوند  هفولادي كاملاً ب

عناصـر مناسـبي    ،صورت خرپا نباشـد  هدار چنانچه سقف ب هاي مسطح شيب در سقف) پ
  . براي مقابله با رانش سقف تعبيه شود

  سقف كاذب   7-7-5
  :سقف كاذب رعايت موارد زير الزامي استدراجراي 

 ـ  المقدور با مصالح سبك ساخته شود و قاب سقف كاذب بايد حتي -1 نحـوي   هبنـدي آن ب
هـاي   بندي ساختمان متصل گردد تا ضـربه تكـان   مناسب به سقف، اسكلت و يا كلاف

  .ناشي از زلزله موجب خرابي ديوارهاي مجاور نشود
هـا و   هـا، كـلاف   ، سـقف به سازة اصـلي سـاختمان   مناسبينحو هاي كاذب بايد به  سقف - 2

كه علاوه بر وزن آنها نيروي جانبي ايجاد شـده در   طوري ه، بمتصل شوند ديوارهاي باربر،
  . آنها به نحو مناسبي، نظير استفاده از مهاربند موضعي، به سازة اصلي منتقل گردد
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  هاي سقف به كلاف افقي بتني و فولادي نحوه اتصال تيرچه  29- 7شكل

 ديوار بنايي

بتن كلاف افقي 
 آرمه

تيرچه سقف تيرچه بلوك

L متر 4ها بيش از  دهانه تيرچه=  

L 

كلاف عرضي براي 
 كنترل دهانه تيرچه

ها قرار   بخشي از تيرآهن كه بين بلوك
گيرد در بتن مستغرق شود مي  

 كلاف افقي فولادي

مترميلي10يا8ميلگرد  
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  تعبيه مهاربندهاي فائم و افقي در خرپاها  30- 7شكل

  هاي قوسي سقف  7-7-6
  :هاي قوسي استفاده كرد توان از سقف در صورت تحقق شرايط زير مي

  .نيروي رانش به حداقل رسانده شود -1
  .خوبي مهار شده و نيروي رانش را تحمل كنند هديوارها ب -2
نحوي مناسب بـر روي   هكلاف سراسري به محاذات پاطاق تعبيه شود و سقف قوسي ب -3

  .آن قرار گيرد
هاي فولادي مهارشده در آنهـا   اي به وسيله كش هاي قوسي استوانه كلاف پاطاق سقف -4

متر بيشـتر باشـد و حـداقل  سـطح      5/1ها نبايد از  فاصله كش .به يكديگر متصل شوند
  ).  31-7شكل (مربع باشد  متر سانتي 3مقطع كش 

  
  ايهاي قوسي استوانه طاقتعبيه مهاربندهاي افقي در   31- 7شكل

كش افقي مهار شده در 
 كلاف افقي

كلاف  افقي پاتاق

هاحداكثر فاصله كش  

متر 5/1  

درجه  90حداقل طول خم 
 متر سانتي 10ها كش

 مهاربند افقي
مورببندمهار  
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  نماسازي  7-8
  نماي آجري  7-8-1
شود، بايد ضـخامت ايـن دو نـوع    طور همزمان با آجر پشت كار چيده مي هاگر آجر نما ب - 1

  .هر رگ روي يك لايه ملات چيد آجر يكسان و يا تقريباً يكسان باشد تا بتوان آنها را در
هـاي   اگر آجر نما پس از احداث ديوار پشت كار چيده شود، بايد با مهار كردن مفتول -2

ها در ملات آجر نما، اين  فلزي در داخل ملات پشت كار و قرار دادن سر آزاد اين مفتول
افقي و  ها در هر يك از جهات فاصله اين مفتول. هم متصل شوند هدو قسمت آجركاري ب

  .متر بيشتر شود سانتي 50قائم نبايد از 
  نماي سنگي  7-8-2
شـود   هم چيـده مـي   صورت افقي روي هنماسازي با سنگ غيرپلاك كه قطعات سنگ ب -1

  . باشد) 1-8-7(بايد مطابق نماسازي با آجر، در بند 
بايد با تعبيـه اسـكوپ و    ،طور قائم نصب شوند هصورت پلاك ب هها ب كه سنگ درصورتي -2

  . يا مهار مناسب ديگري از جدا شدن و فروريختن آنها در هنگام زلزله جلوگيري شود

  خرپشته  7-9
  :احداث خرپشته بايد با رعايت شرايط زير انجام شود

درصد سطح زير بناي طبقه زيرخـود   25كه سطح زيربناي خرپشته بيش از  درصورتي -1
در مـورد   )1-2-7(شود و ضـوابط بنـد    طبقه محسوب مي باشد، خرپشته به عنوان يك

  .آن بايد رعايت گردد
و رعايـت ضـوابط مربـوط بـه      استمتر  3حداكثر ارتفاع خرپشته از تراز طبقه زير خود  - 2

 . ي آن الزامي استيبندي افقي و قائم و ساير ضوابط اين فصل در مورد جزئيات اجرا كلاف

 

   



 

  
   127/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

  
  

 1پيوست 
  نسبي زلزله در شهرها و نقاط مهم ايرانبندي خطر  درجه
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   129/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

  

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *   زنجانآب بر 1
  *   بوشهر آب پخش 2

  *     بوشهر آباد 3

       * خوزستان آبادان 4
   *     فارس آباده 5
     *   فارس آباده طشك 6
   *     بوشهر آبدان 7
     *   ايلام آبدانان 8
   *     قزوين رمآب 9
 *       تهران آبسرد 10
   *     قزوين آبگرم 11
   *     اردبيل گلوآبي بي 12
 *       قزوين آبيك 13
   *     همدان آجين 14
   *     آذربايجان شرقي آذرشهر 15
 *       كرمانشاه آران 16
 *       كردستان آرمرده 17
   *     يلويه و بويراحمدگكه آرو 18
   *     گلستان آزادشهر 19
   *     گيلان آستارا 20
 *       سمنان آستانه 21
   *     گيلان آستانه اشرفيه 22
     *   ايلام آسمان آباد 23
   *     مركزي آشتيان 24
   *     خراسان شمالي آشخانه 25



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    130           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     خوزستان آغاجاري 26
   *     گلستان آق بند 27
   *     گلستان آق قلا 28
 *       قزوين آقا بابا 29
   *     مازندران آلاشت 30
 *       قزوين آلولك 31
   *     مازندران آمل 32
 *       آذربايجان شرقي آمند 33
 *       آذربايجان غربي آواجيق 34
   *     قزوين آوج 35

 *       چهارمحال و بختيارى آورگان 36

  الف
   *     كرمان ابارق 37
   *     سمنان ابر 38
   *     سمنان ابرسج 39
     *   يزد ابركوه 40
     *   اصفهان ابريشم 41
     *   اصفهان ابوزيد آباد 42
     *   هرمزگان )بوم سوز(ابوموسي 43
   *     زنجان ابهر 44
   *     اصفهان ابيانه 45
   *     هرمزگان احمدي 46
 *       كرمان اختيارآباد 47
     *   مركزي اراك 48
   *     اصفهان لاران وبيد 49
 *       تهران ارجمند 50



 

  
   131/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     اردبيل اردبيل 51
   *     اصفهان اردستان 52
     *   يزد اردكان 53
   *     فارس اردكان 54
 *       چهارمحال و بختيارى اردل 55
   *     كرمان ارزوئيه 56
     *   فارس ارسنجان 57
     *   ايلام اركواز ملك شاهي 58
   *     زنجان ارمغان خانه 59
 *       كرمانشاه ارمنيجان 60
   *     مازندران اروست 61
   *     آذربايجان غربي اروميه 62
       * خوزستان اروند كنار 63
 *       لرستان ازنا 64
   *     همدان ازندريان 65
   *     فارس استهبان 66
   *     همدان اسدآباد 67
   *     خراسان جنوبي اسديه 68
   *     مازندران اسطلخ پشت 69
   *     خراسان شمالي اسفراين 70
   *     اصفهان اسفرجان 71
 *       قزوين اسفرورين 72
     *   مركزي اسفندان 73
   *     آذربايجان شرقي اسكو 74
   *     فارس اسلام آباد 75
   *     اردبيل اسلام آباد 76
 *       كرمان اسلام آباد 77



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    132           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     كرمانشاه اسلام آباد غرب 78
 *       تهران اسلامشهر 79
 *       خراسان جنوبي اسلاميه 80
 *       لرستان اشترينان 81
 *       تهران اشتهارد 82
     *   يزد اشكذر 83
   *     فارس اشكنان 84
   *     آذربايجان غربي اشنويه 85
     *   اصفهان اصفهان 86
   *     اردبيل اصلاندوز 87
 *       خراسان جنوبي افين 88
 *       قزوين اقباليه 89
   *     فارس اقليد 90
 *       تهران الارد 91
   *     لرستان الشتر 92
     *   خوزستان الوان 93
 *       قزوين الوند 94
     *   خوزستان الهايي 95
   *     لرستان اليگودرز 96

   *     خراسان رضوي امام تقي 97
 *       خراسان رضوي امام قلي 98
   *     يلان املش 99
   *     خوزستان اميديه 100
 *       سمنان امير آباد 101
   *     مازندران اميركلا 102
   *     خراسان رضوي انابد 103
   *     كرمان انار 104



 

  
   133/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

     *   اصفهان انارك 105
   *     گلستان انبارآلوم 106
   *     زنجان اند آباد 107
 *       كرمان اندوهجرد 108
 *       تهران انديشه 109
   *     خوزستان انديمشك 110
   *     اردبيل اودلو 111
   *     فارس اوز 112
   *     آذربايجان شرقي اهر 113
   *     بوشهر اهرم 114
     *   خوزستان اهواز 115
   *     فارس ايج 116
   *     خوزستان ايذه 117
   *     سيستان و بلوچستان ايرانشهر 118
   *     فارس ايزد خواست 119
   *     مازندران ايزدشهر 120
 *       خراسان جنوبي ايسك 121
     *   ايلام ايلام 122
   *     آذربايجان شرقي ايلخچي 123
   *     آذربايجان شرقي يايلخ 124
     *   اصفهان ايمانشهر 125
   *     گلستان اينچه برون 126
     *   ايلام ايوان 127
   *     سمنان ايوانكي 128

 ب
   *     فارس باب انار 1
 *       يبختيارهارمحال وچ باباحيدر 2
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 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     يلويه و بويراحمدگكه باباكلان 3
   *     فارس بابامنير 4
 *       كرمان بابتنگل 5
   *     مازندران بابل 6
   *     مازندران بابلسر 7
   *     خراسان رضوي باخزر 8
     *   اصفهان بادرود 9
 *       آذربايجان غربي بازرگان 10
 *       آذربايجان شرقي باسمنج 11
   *     يلويه و بويراحمدگكه باشت 12
   *     اصفهان باغ بهادران 13
   *     خوزستان باغ ملك 14
   *     يلويه و بويراحمدگكه باغچه جليل 15
 *       خراسان رضوي باغستان 16
   *     خوزستان باغملك 17
   *     كرمان باغين 18
   *     كرمان بافت 19
   *     سيستان و بلوچستان بافتان 20
   *     يزد بافق 21
 *       تهران باقرشهر 22
   *     فارس بالا ده 23
   *     آذربايجان غربي بالو 24
   *     كرمانشاه بان مزاران 25
 *       كردستان بانه 26
 *       مازندران بايجان 27
   *     فارس بايگان 28
   *     خراسان رضوي بجستان 29



 

  
   135/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     خراسان شمالي بجنورد 30
   *     آذربايجان شرقي بخشايش 31
     *   ايلام بدره 32
   *     بوشهر برازجان 33
   *     بوشهر بردخون 34
   *     خراسان رضوي بردسكن 35
   *     كرمان بردسير 36
 *       تهران برغان 37
   *     اصفهان برف انبار 38
   *     كرمان بروات 39
 *       لرستان بروجرد 40
 *       لرستان بروجرد 41
   *     ريچهارمحال و بختيا بروجن 42
     *   سيستان و بلوچستان بزمان 43
     *   خوزستان بستان 44
 *       آذربايجان شرقي بستان آباد 45
   *     هرمزگان بستك 46
   *     سمنان بسطام 47
 *       خراسان جنوبي بسك آباد 48
   *     خراسان جنوبي بشرويه 49
 *       يزد بشكان 50
   *     قزوين بك كندي 51
   *     چهارمحال و بختيارى بلداجي 52
   *     مازندران بلده 53
     *   كرمان بلورد 54
   *     كرمان بم 55
     *   سيستان و بلوچستان بمپور 56
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 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     بختياري هارمحال و چ بن 57
     *   آذربايجان شرقي بناب 58
   *     فارس بنارويه 59
   *     سيستان و بلوچستان بنت 60
   *     آذربايجان غربي بند 61
       * خوزستان بندر امام خميني 62
   *     گلستان بندر تركمن 63
   *     هرمزگان بندر جاسك 64
   *     بوشهر بندر دير 65
   *     بوشهر بندر ديلم 66
   *     هرمزگان بندر عباس 67
   *     بوشهر ان بندر كن 68
   *     بوشهر ناوه بندر گ 69
   *     بوشهر بندر مقام 70
   *     گيلان انزلي بندر 71
   *     گلستان تركمن بندر 72
   *     هرمزگان بندرچارك 73
   *     هرمزگان خمير بندر 74
   *     بوشهر دير بندر 75
   *     بوشهر ديلم بندر 76
   *     بوشهر بندرريگ 77
   *     بوشهر طاهري بندر 78
   *     بوشهر عسلويه بندر 79
   *     گيلان كياشهر بندر 80
   *     گلستان بندرگز 81
   *     بوشهر بندرگناوه 82
   *     هرمزگان لنگه بندر 83



 

  
   137/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

       * خوزستان ماهشهر بندر 84
   *     هرمزگان بندرمقام 85
   *     بوشهر بنك 86
 *       خراسان رضوي بنياباد 87
 *       قزوين بوئين زهرا 88
   *     كردستان بوئين سفلي 89
   *     اصفهان بوئين ومياندشت 90
   *      فارس  بوانات 91
   *     بوشهر بوشكان 92
   *     بوشهر بوشهر 93
   *     زنجان كنديبوغدا  94
     *   آذربايجان غربي بوكان 95
   *     چهارمحال و بختيارى بوگر 96
     *   هرمزگان )ابوموسي(بوم سوز  97
 *       تهران بومهن 98
 *       كرمان بهاآباد 99
 *       يزد بهاباد 100
     *   يزد بهادران 101
   *     همدان بهار 102
   *     همدان بهار 103
     *   اصفهان بهارانشهر 104
     *   اصفهان بهارستان 105
   *     خوزستان بهبهان 106
   *     فارس بهرستان 107
   *     مازندران بهشهر 108
   *     يلويه و بويراحمدگكه بهمئي 109
   *     فارس بهمن 110



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    138           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     مازندران بهنمير 111
     *   سمنان بيارجمند 112
   *     كرمان بياض 113

     *   كردستان بيجار 114
 *       قزوين بيدستان 115
   *     خراسان بيرجند 116
   *     فارس بيرم 117
   *     كرمانشاه بيستون 118
     *   ايلام بيشه دراز 119
   *     اردبيل بيله سوار 120

  پ
   *     يلويه و بويراحمدگكه پاتاوه 1
   *     اردبيل پارس آباد 2
   *     هرمزگان پارسيان 3
   *     كرمان پاريز 4
   *     تهران پاكدشت 5
   *     كرمانشاه پاوه 6
 *       تهران رديس پ 7
   *     مركزي رندك پ 8
   *     كرمان پشت رود 9
   *     مازندران پل سفيد 10
   *     سيستان و بلوچستان پلان 11
     *   لرستان پلدختر 12
   *     آذربايجان غربي پلدشت 13
 *       مازندران پلور 14
   *     مازندران پول 15
     *   ايلام پهله 16



 

  
   139/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       آذربايجان غربي پيرانشهر 17
     *   اصفهان يربكران پ 18
   *     تهران پيشوا 19
   *     سيستان و بلوچستان پيشين 20

 ت
   *     كرمانشاه تازه آباد 1
 *       آذربايجان غربي تازه شهر 2
   *     اردبيل تازه كندي 3
   *     قزوين تاكستان 4
   *     گيلان تالش 5
   *     خراسان رضوي تايباد 6
 *       آذربايجان شرقي تبريز 7
   *     هرمزگان تخت 8
   *     خراسان رضوي تربت جام 9
   *     خراسان رضوي تربت حيدريه 10
 *       آذربايجان شرقي تركمنچاي 11
   *     سمنان ترود 12
 *       آذربايجان شرقي تسوج 13
   *     خوزستان تشان 14
     *   يزد تفت 15
   *     مركزي تفرش 16
     *   غربيآذربايجان  تكاب 17
   *     يلويه و بويراحمدگكه تلگرد 18
   *     هرمزگان تمبان 19
   *     هرمزگان تنب بزرگ 20
   *     هرمزگان تنب بزرگ 21
   *     هرمزگان تنب كوچك 22



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    140           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     مازندران تنكابن 23
   *     بوشهر تنگ ارم 24
 *       لرستان توشك آبسرد 25
   *     همدان تويسركان 26
 *       سمنان تويه 27
 *       تهران تهران 28
     *   اصفهان تيران 29
   *     خراسان جنوبي تيغدر 30
 *       آذربايجان شرقي تيكمه داش 31

 ث
   *     كرمانشاه ثلاث باباجاني 1

 ج
   *     خراسان شمالي جاجرم 1
   *     هرمزگان جاسك 2
   *     سيستان و بلوچستان جالق 3
   *     سمنان جام 4
     *   مركزي جاورسيان 5
   *     اردبيل جعفرآباد 6
   *     قم جعفريه 7
   *     خراسان رضوي جغتاي 8
   *     مركزي جفتان 9
   *     آذربايجان شرقي جلفا 10
   *     بوشهر جم 11
   *     هرمزگان جناح 12
   *     فارس جنت شهر 13
   *     اصفهان جندق 14
   *     خراسان رضوي جنگل 15



 

  
   141/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     تهران جواد آباد 16
   *     كرمانشاه جوانرود 17
   *     همدان جورقان 18
   *     كرمان جوزم 19
 *       كرمان جوشان 20
   *     اصفهان جوشقان استرك 21
   *     اصفهان وكاموجوشقان 22
 *       بختياريهارمحال وچ جونقان 23
   *     فارس جووكان 24
   *     مازندران جويبار 25
   *     فارس جويم 26
   *     فارس جهرم 27
   *     كرمان جيرفت 28
 *       گيلان جيرنده 29

 چ
   *     گيلان چابكسر 1
   *     بلوچستانسيستان و چابهار 2
   *     اصفهان چادگان 3
 *       لرستان چالان چولان 4
   *     مازندران چالوس 5
   *     هرمزگان چاه مسلم 6
 *       كرمان ترودچ 7
 *       كرمان چترود 8
   *     يلويه و بويراحمدگكه چرام 9
   *     اصفهان چرمهين 10
   *     اصفهان رمهين چ 11
   *     كرمان چشمه سبز 12



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    142           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     بوشهر چغادك 13
   *     لرستان چغلوندي 14
   *     خراسان رضوي چكنه 15
 *       چهارمحال و بختيارى چلگرد 16
       * خوزستان مران چ 17
   *     مازندران مستان چ 18
   *     لرستان چمشك 19
   *     خراسان شمالي چمن بيد 20
   *     چهارمحال و بختيارى چمن گلي 21
   *     خراسان رضوي چنار 22
   *     كرمانشاه چنار 23
   *     خراسان رضوي چناران 24
   *     خراسان رضوي ناران چ 25
   *     كردستان چناره 26
   *     سمنان چندآب 27
   *     قزوين چنگوره 28
     *   ايلام وار چ 29
   *     گيلان چوبر 30
     *   اصفهان چوپانان 31
   *     گلستان چهار باغ 32
 *       تهران چهاردانگه 33
   *     بوشهر چهل ذرعي 34
 *       تهران چهل قز 35

 ح
   *     هرمزگان حاجي آباد 1
   *     فارس حاجي آباد 2
 *       خراسان جنوبي حاجي آباد 3



 

  
   143/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

     *   اصفهان حبيب آباد 4
 *       كرمان حتكن 5
     *   خوزستان حر 6
 *       كرمان حرجند 7
   *     تهران حسن آباد 8
   *     مازندران حسن كيف 9
   *     هرمزگان حسن لنگي 10
   *     خوزستان حسينيه عليا 11
   *     كرمان حصن 12
     *   اصفهان حصه 13
   *     زنجان حلب 14
     *   يزد حميديا 15
     *   خوزستان حميديه 16
   *     كرمانشاه حميل 17
   *     اصفهان حنا 18
   *     گيلان حويق 19

 خ
   *     بوشهر خارك 1
   *     بوشهر خاركو 2
     *   بوشهر خارك 3
   *     سيستان و بلوچستان خاش 4
   *     لستان گ ببينخان  5
   *     فارس خان زينان 6
 *       كرمان خانوك 7
   *     فارس خاوران 8
 *       تهران خاورشهر 9
   *     زنجان خدابنده 10



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    144           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     فارس خرامه 11
   *     لرستان خرم آباد 12
   *     مازندران خرم آباد 13
   *     زنجان خرم دره 14
   *     قزوين خرمدشت 15
       * خوزستان خرمشهر 16
   *     خراسان رضوي خرو 17
   *     آذربايجان شرقي خروانق 18
     *   كردستان خسروآباد 19
   *     آذربايجان شرقي خسروشهر 20
   *     فارس خشت 21
   *     گيلان خشكبيجار 22
 *       خراسان جنوبي خضري 23
   *     اصفهان خفر 24
   *     اردبيل خلخال 25
   *     خراسان رضوي خليل آباد 26
   *     مازندران خليل شهر 27
   *     يلانگ خمام 28
     *   مركزي خمين 29
     *   اصفهان خميني شهر 30
   *     فارس خنج 31
     *   مركزي خنداب 32
   *     آذربايجان شرقي خواجه 33
   *     كرمان خواجه عسگر 34
   *     خراسان رضوي خواف 35
     *   اصفهان خوانسار 36
     *   اصفهان خور 37



 

  
   145/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     فارس خور 38
     *   اصفهان انخوراس 39
     *   اصفهان خورزوق 40
   *     بوشهر خورموج 41
     *   خراسان جنوبي خوسف 42
 *       آذربايجان غربي خوي 43

 د
   *     فارس داراب 1
   *     اصفهان داران 2
   *     فارس داريان 3
   *     بوشهر دالكي 4
   *     فارس دالين 5
 *       سمنان دامغان 6
 *       قزوين دانسفهان 7
     *   مركزي داودآباد 8
   *     كرمان داوران 9
 *       زنجان درام 10
 *       لرستان درب آستانه 11
   *     كرمان دربهشت 12
   *     خراسان رضوي درخت توت 13
   *     خوزستان درخزينه 14
   *     خراسان رضوي دررود 15
   *     فارس درزوسايبان 16
   *     زنجان درسجين 17
   *     خراسان رضوي ز درگ 18
   *     لرستان درمره 19
 *       لرستان درود 20



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    146           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     خراسان درونه 21
     *   خوزستان درويش آباد 22
 *       لرستان دره اسبر 23
     *   ايلام دره شهر 24
   *     خوزستان دزآب 25
   *     كردستان دزج 26
   *     خوزستان دزفول 27
 *       چهارمحال و بختيارى دستگرد 28
 *       كرمان دشت خاك 29
     *   ايلام دشت عباس 30
 *       كردستان دگاگا 31
     *   كردستان دلبران 32
   *     گلستان دلند 33
   *     بوشهر دلوار 34
   *     مركزي دليجان 35
 *       تهران دماوند 36
   *     آذربايجان شرقي دميرچي 37
   *     مازندران دو آب 38
   *     فارس دوبران 39
   *     چهارمحال و بختيارى دوراهان 40
 *       لرستان دورود 41
   *     آذربايجان شرقي دوزال 42
   *     ستان سيستان و بلوچ دوست محمد 43
   *     يلويه و بويراحمدگكه دوگنبدان 44
     *   اصفهان دولت آباد 45
   *     خراسان رضوي دولت آباد 46



 

  
   147/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     زنجان ده جلال 47
   *     اصفهان  دهاقان 48
   *     هرمزگان دهبارز 49
     *   كرمان دهج 50
   *     خوزستان دهدز 51
   *     يلويه و بويراحمدگكه دهدشت 52
   *     يزد دهشير 53
     *   اصفهان دهق 54
   *     گيلان دهكاء 55
   *     كردستان دهگلان 56
   *     كردستان لان ده 57
     *   ايلام دهلران 58
   *     سمنان ديباج 59
   *     سمنان ديزج 60
 *       تهران ديزين 61
   *     اصفهان ه ديزي 62
   *     گيلان ديلمان 63
 *       كرمانشاه دينور 64
     *   كردستان ديواندره 65
 *       يزد ديهوك 66

  ذ
   *     فارس ذرات 1

  ر
   *     مازندران رئيس كلا 1
   *     كرمان رابر 2



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    148           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     خراسان رضوي رادكان 3
 *       خراسان شمالي راز 4
   *     مركزي رازقان 5
 *       آذربايجان غربي رازي 6
   *     سيستان و بلوچستان راسك 7
   *     مازندران رامسر 8
     *   خوزستان رامشير 9
   *     خوزستان رامهرمز 10
   *     گلستان راميان 11
   *     كرمان راور 12
   *     مركزي راوه 13
   *     كرمان راين 14
   *     يزد رباط پشت بادام 15
   *     تهران رباط كريم 16
 *       آذربايجان غربي ربط 17
   *     گيلان رحيم آباد 18
 *       قزوين رزجرد 19
   *     همدان رزن 20
   *     فارس رستاق 21
 *       قزوين رستم آباد 22
   *     مازندران رستمكلا 23
   *     بوشهر رستمي 24
   *     گيلان رشت 25
   *     خراسان رضوي رشتخوار 26
   *     آذربايجان غربي رشكان 27
   *     هرمزگان رضوان 28
   *     سمنان رضوان 29



 

  
   149/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     گيلان رضوانشهر 30
   *     اردبيل رضي 31
   *     كرمان رفسنجان 32
   *     فارس رمقان 33
   *     كرمانشاه روانسر 34
   *     هرمزگان رودان 35
   *     كرمان رودبار 36
 *       گيلان رودبار 37
   *     گيلان رودسر 38
   *     تهران رودشور 39
 *       تهران رودهن 40
 *       لرستان روستاي ازنا 41
   *     چهارمحال و بختيارى روستاي سونك 42
   *     فارس رونيز 43
   *     مازندران رويان 44
 *       تهران ري 45
   *     فارس ريچى 46
   *     بوشهر ريز 47
     *   كرمان ريگان 48
   *     خراسان رضوي ريوش 49

 ز
   *     سيستان و بلوچستان زابل 1
   *     سيستان و بلوچستان زابلي 2
     *   يزد زار 3
 *       لرستان زارم 4
   *     مركزي زاويه 5
   *     فارس زاهد شهر 6



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    150           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     بلوچستانسيستان و  زاهدان 7
   *     اصفهان زاينده رود 8
   *     فارس زرقان 9
 *       كرمان زرند 10
   *     زنجان زرين آباد 11
   *     اصفهان زرين شهر 12
   *     اصفهان زفره 13
     *   سمنان زمان آباد 14
   *     زنجان زنجان 15
   *     فارس زنجيران 16
 *       آذربايجان شرقي زنجيره 17
   *     آذربايجان شرقي زنوز 18
 *       كرمان ي آباد زن 19
 *       قزوين زوارك 20
   *     اصفهان زواره 21
   *     سيستان و بلوچستان زهك 22
   *     هرمزگان زيارت علي 23
   *     گيلان زياز 24
 *       قزوين زيبا شهر 25
     *   كرمان زيدآباد 26
   *     مازندران زيرآب 27
   *     اردبيل زيوه 28

 س
   *     مازندران ساري 1
   *     يزد ساغند 2
   *     چهارمحال و بختياري سامان 3
   *     همدان سامن 4



 

  
   151/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     مركزي ساوه 5
   *     سيستان و بلوچستان سبزگز 6
   *     رضويخراسان سبزوار 7
   *     فارس سپيدان 8
   *     لرستان سپيددشت 9
   *     زنجان سجاس 10
   *     خراسان جنوبي سده 11
     *   فارس سده 12
   *     اصفهان سده لنجان 13
     *   ايلام سرآبله 14
   *     آذربايجان شرقي سراب 15
   *     كرمانشاه سراب نيلوفر 16
   *     سيستان و بلوچستان سراوان 17
 *       خراسان جنوبي سرايان 18
   *     سيستان و بلوچستان سرباز 19
 *       تهران سربندان 20
       * خوزستان سربندر 21
   *     خراسان جنوبي سربيشه 22
   *     كرمانشاه سرپل ذهاب 23
 *       آذربايجان غربي سرچشمه 24
   *     مازندران سرخرود 25
   *     خراسان رضوي سرخس 26
   *     گلستان سرخنكلاته 27
   *     چهارمحال و بختيارى سرخون 28
   *     سمنان سرخه 29
 *       آذربايجان شرقي سردرود 30
   *     خوزستان سردشت 31



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    152           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       آذربايجان غربي سردشت 32
   *     خوزستان سردشت زيدون 33
   *     اردبيل سرعين 34
   *     هرمزگان سرگز احمدي 35
   *     آذربايجان غربي سرو 36
 *       كردستان سروآباد 37
   *     فارس سروستان 38
     *   كردستان سريش آباد 39
   *     كرمان سعادت آباد 40
     *   فارس سعادت شهر 41
   *     بوشهر سعدآباد 42
 *       تهران سعيدآباد 43
   *     چهارمحال وبختياري سفيد دشت 44
   *     اصفهان سفيد شهر 45
   *     سيستان و بلوچستان سفيدابه 46
   *     كردستان سقز 47
   *     خراسان رضوي سلامي 48
   *     خوزستان سلطان آباد 49
   *     زنجان سلطان آباد 50
   *     خراسان رضوي سلطان آباد 51
   *     زنجان سلطانيه 52
   *     قم سلفچگان 53
 *       آذربايجان غربي سلماس 54
   *     مازندران سلمان شهر 55
   *     سمنان سمنان 56
   *     اصفهان سميرم 57
     *   مركزي سنجان 58



 

  
   153/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     گيلان ر سن 59
   *     كرمانشاه سنقر 60
   *     خراسان رضوي سنگان 61
   *     كردستان سنندج 62
 *       چهارمحال وبختياري سودجان 63
   *     سيستان و بلوچستان سوران 64
 *       بختياري چهارمحال و  سورشجان 65
   *     مازندران سورك 66
   *     فارس سوريان 67
   *     هرمزگان سوزا 68
     *   خوزستان سوسنگرد 69
   *     يلويه وبويراحمدگكه سوق 70
 *       تهران سولقان 71
     *   كرمانشاه سومار 72
     *   خوزستان سويره 73
   *     خراسان جنوبي سه قلعه 74
     *   هرمزگان سيري 75
   *     يلويه و بويراحمدگكه سي سخت 76
 *       مازندران بيشهسياه  77
   *     گيلان سياهكل 78
   *     هرمزگان سياهو 79
   *     سيستان و بلوچستان سيب سوران 80
 *       آذربايجان غربي سيد تاج الدين 81
   *     مازندران سيد كلاء 82
     *   فارس سيدان 83
     *   كرمان سيرجان 84
 *       كرمان سيرچ 85



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    154           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     قزوين سيردان 86
 *       آذربايجان شرقي سيس 87
   *     فارس سيف آباد 88
 *       آذربايجان غربي سيلاب 89
   *     آذربايجان غربي سيلوانا 90
   *     گلستان سيمين شهر 91
     *   فارس سيوند 92
 *       آذربايجان غربي سيه چشمه 93

  ش
       * خوزستان شادگان 1
     *   مركزي شازند 2
 *       قزوين شال 3
   *     خراسان رضوي شانديز 4
   *     مازندران شاه زيد 5
 *       تهران شاهدشهر 6
     *   يزد شاهديه 7
 *       خراسان جنوبي شاهرخت 8
   *     سمنان شاهرود 9
     *   آذربايجان غربي شاهين دژ 10
   *     اصفهان شاهين شهر 11
   *     بوشهر شبانكاره 12
 *       آذربايجان شرقي شبستر 13
 *       آذربايجان شرقي شربيان 14
 *       آذربايجان شرقي شرفخانه 15
   *     تهران شريف آباد 16
   *     فارس ششده 17
   *     خراسان رضوي شعبه 18



 

  
   155/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     گيلان شفت 19
   *     گيلان شلمان 20
 *       چهارمحال و بختيارى شلمزار 21
   *     هرمزگان شميل 22
   *     بوشهر شنبه 23
 *       آذربايجان شرقي شنداباد 24
     *   خوزستان شوش 25
   *     خوزستان شوشتر 26
   *     آذربايجان غربي شوط 27
   *     خراسان شمالي شوقان 28
   *     بوشهر شول 29
   *     لرستان شول آباد 30
   *     كردستان شويشه 31
 *       كرمان شهداد 32
   *     كرمان شهر بابك 33
   *     تهران شهر جديد پرند 34
   *     اصفهان شهرضا 35
   *     چهارمحال و بختياري شهركرد 36
 *       تهران شهريار 37
 *       سمنان شهميرزاد 38
     *   خوزستان شيبان 39
   *     فارس شيراز 40
   *     اردبيل شيران 41
   *     مازندران شيرگاه 42
 *       خراسان شمالي شيروان 43
     *   همدان شيرين سو 44

  



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    156           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

  ص
   *     زنجان صائين 1
   *     زنجان صائين قلعه 2
     *   ايلام صالح آباد 3
   *     خراسان رضوي صالح آباد 4
   *     همدان صالح آباد 5
 *       تهران صالح آباد 6
 *       تهران صباشهر 7
 *       كرمانشاه صحنه 8
   *     فارس صغاد 9
 *       تهران صفادشت 10
   *     فارس صفاشهر 11
   *     خراسان شمالي صفي آباد 12
   *     كرمان صوغان 13
 *       آذربايجان شرقي صوفيان 14
   *     گيلان صومعه سرا 15
   *     خوزستان صيدون 16

  ض
   *     قزوين ضياء آباد 1

  ط
 *       چهارمحال و بختياري طاقانك 1
   *     اردبيل طالب قشلاقي 2
   *     اصفهان هطالخون 3
 *       تهران طالقان 4
   *     خراسان رضوي طبس 5
 *       يزد طبس 6
   *     هرمزگان طبل 7



 

  
   157/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       كرمان طرز 8
   *     خراسان رضوي طرق 9
   *     خراسان رضوي طرقبه 10
   *     سمنان طرود 11
 *       سمنان طزره 12

 ع
   *     بوشهر عالي حسيني 1
   *     سمنان عباس آباد 2
   *     مازندران عباس آباد 3
     *   خوزستان عبدالخان 4
   *     آذربايجان شرقي عجب شير 5
   *     يزد عشق آباد 6
   *     مركزي عضديه 7
   *     خراسان رضوي عظيم آباد 8
   *     يزد عقدا 9
   *     آذربايجان شرقي علمدارگرگر 10
     *   اصفهان علويجه 11
   *     فارس علي آباد 12
   *     گلستان علي آباد 13
   *     فارس عماده ده 14
   *     كرمان عنبرآباد 15
   *     اردبيل عنبران 16

 غ
 *       تهران غني آباد 1
   *     سمنان غياث آباد 2
     *   خوزستان غيزانيه 3

  



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    158           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 ف
 *       هارمحال و بختيارىچ فارسان 1
   *     گلستان فارسيان 2
   *     هرمزگان فارغان 3
   *     خراسان رضوي فارمد 4
 *       خراسان شمالي فاروج 5
   *     هرمزگان فارور بزرگ 6
   *     هرمزگان فارور كوچك 7
   *     بوشهر فارياب 8
   *     كرمان فارياب 9
   *     لستانگ فاضل آباد 10
     *   همدان فامنين 11
 *       خراسان جنوبي فتح آباد 12
   *     فارس فتح آباد 13
   *     فارس فداغ 14
   *     خراسان رضوي فدك 15
   *     بختياريچهارمحال و فرادنبه 16
   *     فارس فراشبند 17
   *     يبختيارهارمحال وچ فرخ شهر 18
 *       جنوبيخراسان فردوس 19
 *       تهران فردوسيه 20
 *       تهران فرديس 21
     *   مركزي فرمهين 22
   *     تهران فرودگاه امام خميني 23
   *     سمنان فرومد 24
 *       تهران فرون آباد 25
   *     خراسان رضوي رد فرهاد 26



 

  
   159/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     اصفهان فريدون شهر 27
   *     مازندران فريدون كنار 28
   *     خراسان فريمان 29
   *     فارس فسا 30
 *       تهران فشم 31
     *   اصفهان فلاورجان 32
   *     سيستان و بلوچستان فنوج 33
   *     فارس فورك 34
   *     اصفهان فولادشهر 35
   *     گيلان فومن 36
     *   كرمان فهرج 37
 *       آذربايجان غربي فيرورق 38
 *       اردبيل فيروزآباد 39
   *     فارس فيروزآباد 40
   *     مازندران فيروزآباد 41
 *       همدان فيروزان 42
 *       تهران فيروزكوه 43
   *     خراسان رضوي فيروزه 44
   *     خراسان رضوي فيض آباد 45
   *     هرمزگان فين 46

 ق
   *     مازندران قائم شهر 1
   *     فارس قائميه 2
 *       خراسان جنوبي قائن 3
     *   فارس قادر آباد 4
   *     خراسان رضوي قاسم آباد 5
   *     گلستان قپان عليا 6



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    160           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       تهران قدس 7
   *     تهران قرچك 8
     *   كردستان قروه 9
   *     همدان قروه در جزين 10
   *     آذربايجان شرقي قره آغاج 11
   *     آذربايجان غربي قره ضياالدين 12
 *       آذربايجان غربي قره قشلاق 13
 *       تهران قزل حصار 14
   *     گلستان قزلر 15
 *       خراسان شمالي قزلقان 16
 *       قزوين قزوين 17
 *       قزوين قسطين لار 18
   *     هرمزگان قشم 19
   *     كرمانشاه قصرشيرين 20
   *     فارس قصرقمشه 21
   *     سيستان و بلوچستان قصرقند 22
   *     كرمان قطب آباد 23
   *     فارس قطروئيه 24
 *       آذربايجان غربي قطور 25
   *     خوزستان قلعه تل 26
     *   خوزستان قلعه چنعان 27
   *     خراسان رضوي قلعه خيابان 28
   *     سمنان قلعه شوكت 29
   *     كرمان قلعه گنج 30
   *     تهران قلعه نو 31
   *     سمنان قلعه نو خراقان 32
   *     قم قم 33



 

  
   161/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     اصفهان قمصر 34
   *     قم قنوات 35
 *       خراسان رضوي قوچان 36
   *     آذربايجان غربي قوشچي 37
     *   همدان قهاوند 38
     *   اصفهان قهدريجان 39
     *   همدان قهورد 40
   *     زنجان قيدار 41
   *     فارس قير 42
   *     فارس قيروكارزين 43

  ك
   *     خراسان رضوي كندر 1
 *       كرمانشاه كنگاور 2
   *     هرمزگان كيش 3
 *       كرمان كيانشهر 4
 *       خراسان رضوي كاخك 5
   *     خراسان رضوي كاريز 6
   *     فارس كازرون 7
   *     اصفهان كاشان 8
   *     خراسان رضوي كاشمر 9
   *     يلويه و بويراحمدگكه كاكان 10
   *     بوشهر كاكي 11
 *       كردستان كامياران 12
 *       كردستان سوركاني 13
     *   همدان كبودر آهنگ 14
   *     مازندران كتالم وسادات شهر 15
   *     خراسان رضوي كدكن 16



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    162           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       تهران كرج 17
   *     لستانگ يكردكو 18
   *     اصفهان كركوند 19
 *       كرمان كرمان 20
   *     كرمانشاه كرمانشاه 21
   *     كرمانشاه كرند 22
   *     گلستان كرند 23
   *     فارس كره بس 24
     *   مركزي كرهرود 25
   *     اردبيل كريق 26
 *       آذربايجان شرقي كشكسراي 27
   *     كرمان كشكويه 28
   *     فارس كفترك 29
   *     خراسان رضوي كلات 30
 *       خراسان جنوبي كلات اعلم 31
   *     خراسان كلات نادري 32
   *     سمنان كلاته خيج 33
   *     گيلان ايكلاچ 34
   *     مازندران كلار آباد 35
   *     مازندران كلاردشت 36
   *     گلستان كلاله 37
 *       آذربايجان غربي كلوانس 38
   *     آذربايجان شرقي كلوانق 39
 *       اردبيل كلور 40
   *     آذربايجان شرقي كليبر 41
 *       آذربايجان غربي كليساكندي 42
     *   اصفهان كليشادوسورجان 43



 

  
   163/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       تهران كمال شهر 44
   *     اصفهان كمه 45
     *   مركزي كميجان 46
     *   مركزي كميجان 47
   *     فارس كنارتخته 48
   *     سيستان و بلوچستان كنارك 49
 *       تهران كندر 50
   *     انهرمز كنگ 51
   *     بوشهر كنگان 52
 *       كرمانشاه كنگاور 53
   *     فارس كوار 54
 *       كردستان كوانه 55
 *       آذربايجان غربي كوپر 56
   *     فارس كوره 57
 *       آذربايجان غربي كوزه رش 58
     *   اصفهان كوشك 59
   *     كرمان كوشك عليا 60
   *     قم كوشك نصرت 61
   *     گيلان صفهان چكو 62
 *       خراسان جنوبي كولي 63
   *     گيلان كومله 64
 *       كرمان كوهبنان 65
     *   اصفهان كوهپايه 66
     *   لرستان كوهدشت 67
 *       چهارمحال و بختياري كوهرنگ 68
 *       تهران كوهسار 69
   *     سيستان و بلوچستان كوهك 70



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    164           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     اصفهان كهرويه 71
   *     آذربايجان غربي كهريز 72
     *   اصفهان گكهريز سن 73
 *       تهران كهريزك 74
   *     قم كهك 75
 *       قزوين كهك 76
   *     كرمان كهنوج 77
   *     همدان كهنوش 78
   *     خراسان شمالي كهنه جلگه 79
   *     هرمزگان كهورستان 80
   *     مازندران كياسر 81
   *     يلانگ كياشهر 82
   *     مازندران كياكلا 83
   *     چهارمحال وبختياري كيان 84
 *       كرمان كيانشهر 85
   *     هرمزگان كيش 86
 *       تهران كيلان 87

  گ
   *     قم گازران 1
   *     لستانگ گاليكش 2
   *     هرمزگان گاوبندي 3
   *     مازندران گتاب 4
   *     خوزستان توندگ 5
 *       تهران گچسر 6
   *     فارس گراش 7
   *     خراسان رضوي گرجي سفلي 8
   *     گلستان گرگان 9



 

  
   165/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       خراسان جنوبي گرماب 10
     *   زنجان گرماب 11
 *       تهران گرمابدر 12
 *       خراسان شمالي گرمخان 13
 *       تهران گرمدره 14
   *     سمنان گرمسار 15
   *     اردبيل گرمي 16
 *       مازندران گزنك 17
   *     سيستان و بلوچستان گشت 18
   *     گيلان گشت 19
     *   همدان گل تپه 20
 *       كرمان گلباف 21
     *   اصفهان گلپايگان 22
 *       تهران گلستان 23
     *   اصفهان گلشهر 24
   *     لستانگ گميش تپه 25
   *     گلستان گميشان 26
   *     خراسان رضوي گناباد 27
   *     همدان گنبد 28
   *     گلستان گنبدكاووس 29
   *     خراسان رضوي گنبدلي 30
   *     چهارمحال و بختيارى گندمان 31
   *     آذربايجان غربي گنگچين 32
   *     سيستان و بلوچستان گواتر 33
   *     سيستان و بلوچستان گورناگان 34
   *     آذربايجان شرقي گوگان 35
     *   اصفهان دوگگ 36



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    166           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     هرمزگان گوهران 37
   *     فارس گويم 38
   *     كرمانشاه گهواره 39
 *       همدان گيان 40
 *       كرمان گيسك 41
 *       خراسان شمالي گيفان 42
   *     كرمانشاه گيلانغرب 43
 *       زنجان گيلوان 44
   *     اردبيل گيوي 45

 ل
   *     خراسان رضوي لائين نو 1
   *     فارس لار 2
   *     هرمزگان لارك 3
   *     سمنان لاسجرد 4
     *   همدان لالجين 5
   *     كرمان لاله زار 6
   *     خوزستان لالي 7
   *     فارس لامرد 8
   *     هرمزگان لاوان 9
   *     اردبيل لاهرود 10
   *     گيلان لاهيجان 11
     *   اصفهان انايل 12
   *     چهارمحال و بختيارى لردگان 13
 *       كرمانشاه لنجاب 14
   *     يلويه و بويراحمدگكه لنده 15
   *     يلانگ لنگرود 16
 *       تهران لواسان 17



 

  
   167/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       يلانگ لوشان 18
     *   ايلام لومار 19
   *     گيلان لوندويل 20
   *     آذربايجان شرقي ليقوان 21
   *     يلويه و بويراحمدگكه ليكك 22

  م
   *     يلويه و بويراحمدگكه مارگون 1
   *     گيلان ماسال 2
   *     لرستان ماسور 3
 *       گيلان ماسوله 4
 *       آذربايجان غربي ماكو 5
   *     مركزي مامونيه 6
   *     زنجان نشانماه 7
 *       كرمان ماهان 8
 *       تهران ماهدشت 9
   *     كرمانشاه ماهيدشت 10
   *     لرستان مأمون 11
   *     اصفهان مباركه 12
 *       سمنان مجن 13
   *     اردبيل مجيدآباد 14
     *   مركزي محلات 15
   *     كرمان محمدآباد مسكون 16
 *       تهران محمد شهر 17
   *     مازندران محمدآباد 18
   *     سيستان و بلوچستان محمدآباد 19
     *   كرمان محمدآباد 20
   *     آذربايجان غربي محمديار 21



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    168           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       قزوين محمديه 22
   *     مازندران محمودآباد 23
 *       قزوين نمونهمحمودآباد 24
   *     اردبيل مرادلو 25
     *   آذربايجان شرقي مراغه 26
   *     گلستان مراوه تپه 27
   *     گيلان مرجقل 28
 *       تهران مردآباد 29
   *     اصفهان مردان 30
   *     خراسان رضوي مرزداران 31
   *     مازندران مرزن آباد 32
   *     خراسان جنوبي مرك 33
   *     آذربايجان شرقي مرند 34
   *     فارس مرودشت 35
   *     يزد مروست 36
   *     يزد مروست 37
   *     همدان مريانج 38
 *       كردستان مريوان 39
   *     كرمان شمه مس سرچ 40
   *     خوزستان مسجدسليمان 41
 *       تهران مشاء 42
   *     اصفهان مشكات 43
 *       تهران مشكين دشت 44
   *     اردبيل مشكين شهر 45
   *     زنجان مشمپا 46
   *     خراسان رضوي مشهد 47
   *     خراسان رضوي مشهدريزه 48



 

  
   169/  ها در برابر زلزله   نامه طراحي ساختمان آيين                                                                                    

 
 

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 *       اصفهان مصير 49
   *     فارس مصيري 50
 *       قزوين معلم كلايه 51
   *     سمنان معلمان 52
   *     لرستان معمولان 53
   *     يزد ملااسماعيل 54
     *   خوزستان ملاثاني 55
 *       تهران ملارد 56
     *   خوزستان ملاشيه يك 57
   *     همدان ملاير 58
     *   آذربايجان شرقي ملكان 59
   *     آذربايجان شرقي ممقان 60
 *       گيلان منجيل 61
   *     اصفهان منظريه 62
   *     كرمان منوجان 63
   *     خراسان جنوبي مود 64
   *     خراسان جنوبي موسويه 65
     *   ايلام موسيان 66
   *     آذربايجان غربي مهاباد 67
     *   مركزي مهاجران 68
   *     فارس مهارلو 69
 *       سمنان مهدي شهر 70
   *     فارس مهر 71
     *   ايلام مهران 72
   *     آذربايجان شرقي مهربان 73
   *     يزد مهردشت 74
     *   يزد مهريز 75



  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    170           

 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     سمنان ميامي 76
     *   آذربايجان غربي مياندوآب 77
   *     خوزستان ميانرود 78
 *       آذربايجان شرقي ميانه 79
     *   يزد ميبد 80
   *     كرمان ميچ 81
   *     سيستان و بلوچستان ميرجاوه 82
     *   مركزي ميلاجرد 83
   *     فارس ميمند 84
   *     يلويه و بويراحمدگكه ميمند 85
   *     زنجان ميمون دره 86
   *     هرمزگان ميناب 88
   *     گلستان مينودشت 89

 ن
   *     اصفهان نائين 1
 *       مازندران ناحيه 2
 *       چهارمحال و بختيارى ناغان 3
 *       خراسان شمالي ناوه 4
   *     يزد بندناي 5
   *     كردستان سرنايي 6
     *   اصفهان نجف آباد 7
     *   كرمان نجف شهر 8
   *     بوشهر نخل تقي 9
   *     هرمزگان نخل ناخدا 10
   *     مركزي نراق 11
   *     فارس زارنرگس 12
 *       تهران نسيم شهر 13
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 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     خراسان رضوي نشتيفان 14
   *     خراسان رضوي نصرآباد 15
     *   اصفهان نصرآباد 16
   *     سيستان و بلوچستان نصرت آباد 17
   *     اصفهان نطنز 18
 *       تهران نظرآباد 19
 *       سمنان نعيم آباد 20
   *     خوزستان نفت سفيد 21
   *     خراسان رضوي نقاب 22
   *     آذربايجان غربي نقده 23
   *     آذربايجان غربي نقده 24
   *     مازندران نكاء 25
   *     گلستان گين شهر ن 26
 *       آذربايجان غربي نلاس 27
   *     اردبيل نمين 28
   *     گلستان نوكنده 29
   *     مركزي نوبران 30
   *     كرمان نودژ 31
   *     خراسان رضوي نوده 32
   *     مازندران نوذرآباد 33
   *     مازندران نور 34
 *       لرستان نورآباد 35
   *     فارس ممسنينورآباد 36
   *     كرمانشاه نوسود 37
   *     اصفهان نوش آباد 38
   *     مازندران نوشهر 39
   *     آذربايجان غربي نوشين 40
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 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

   *     كرمانشاه نوكان 41
   *     قزوين نهاوند 42
 *       همدان نهاوند 43
   *     خراسان جنوبي نهبندان 44
   *     آذربايجان شرقي نهند 45
   *     اردبيل نيارق 46
   *     اردبيل نير 47
   *     فارس نيريز 48
   *     خراسان رضوي نيشابور 49
   *     سيستان و بلوچستان نيك شهر 50
   *     قزوين نيكوئيه 51
   *     خراسان رضوي نيل شهر 52
     *   مركزي نيمور 53

 و
 *       تهران واريش 1
 *       مازندران وانا 2
   *     بوشهر وحدتيه 3
 *       تهران وحيديه 4
   *     تهران ورامين 5
   *     آذربايجان شرقي ورزقان 6
     *   اصفهان ورزنه 7
   *     اصفهان ورنامخواست 8
   *     قم وشنوه 9
 *       خراسان جنوبي ونديك 10
   *     تهران آبادوهن 11
 *       تهران ويره 12
     *   خوزستان ويس 13
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 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

  ه
   *     آذربايجان شرقي شهرهادي 1
   *     هرمزگان هاشم آباد 2
 *       كرمان هجدك 3
 *       قزوين هجيب 4
   *     يزد هرات 5
   *     كرمانشاه هرسين 6
   *     هرمزگان هرمز 7
     *   اصفهان هرند 8
   *     آذربايجان شرقي هريس 9
 *       اردبيل هشتجين 10
   *     آذربايجان شرقي هشترود 11
 *       تهران هشتگرد 12
   *     خوزستان هفتگل 13
 *       بختياري چهارمحال و هفشجان 14
   *     اردبيل هل آباد 15
   *     همدان همدان 16
   *     هرمزگان هندورابي 17
     *   خوزستان هنديجان 18
   *     فارس هنگام 19
   *     هرمزگان هنگام 20
   *     آذربايجان شرقي هوراند 21
     *   خوزستان هويزه 22
   *     زنجان هيدج 23
   *     اردبيل هير 24
 *       كرمان هينمان 25
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 استان  مركز جمعيتي رديف

 خطر نسبي زلزله

بسيار  زياد متوسط كم
 زياد

 ي
   *     يلويه و بويراحمدگكه ياسوج 1
   *     آذربايجان شرقي ي يام 2
   *     مازندران يانه سر 3
     *   يزد يزد 4
   *     كرمان يزدان شهر 5
   *     آذربايجان شرقي يكان كهريز 6
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 كليات  - 1

و ) 3بند (ها در برابر زلزله به دو روش تحليل استاتيكي غيرخطي  سازه تحليل غيرخطي 
هاي تحليل غيرخطي  روش. باشند قابل انجام مي) 4بند (تحليل تاريخچه زماني غيرخطي 

هاي وارده و  خميري موردانتظار، توزيع آسيب) هاي مكانيزم(براي تخمين سازوكارها 
  .باشند ارزيابي عملكرد سازه قابل استفاده مي

هاي خطي با در  تحليلكارگرفته شده در  هبراي انجام تحليل غيرخطي بايد مدل ب  1-1
 .نظر گرفتن مقاومت اعضا و رفتار فرا ارتجاعي آنها ارتقا يابد

بايد بار ثقلي مطابق با ضرايب تركيب بار مربوطه  قبل از انجام تحليل غيرخطي مي  1-2
 .به مدل سازه اعمال گردد

ر مرده با  Dباشند كه در آنها مي D9/0و  D+ L2/1تركيب بارهاي ثقلي عبارت از : تبصره
اسـبه  بار زنده بر طبق ضوابط مبحث ششم مقررات ملي ساختمان مح. بار زنده است Lو 
كيلوگرم بر متر مربع است،  400ز زنده گسترده كمتر ا بار در مواردي كه ضمناً.  شود مي

  .مجاز است% 50كاهش اين بار  تا 
  
  مشخصات غيرخطي اعضاي سازه  - 2
مدلسازي بايد به لحاظ مقاومت، سختي و  مشخصات غيرخطي اعضاي سازه در  2-1

 .هاي تحليلي معتبر سازگار باشد هاي آزمايشگاهي و يا مدل پذيري با داده شكل
. صورت دو خطي در نظر گرفت هتوان حداقل ب تغييرشكل اعضا را مي-رابطه نيرو  2-2

نظر خورده در  و بنايي براساس مقاطع ترك آرمه بتنهاي  سختي ارتجاعي در ساختمان
رود رفتار غيرخطي داشته باشند،  پذير كه انتظار مي در اعضاي شكل. شود گرفته مي

سختي ارتجاعي در مدلسازي دو خطي، سختي سكانت تا نقطه جاري شدن محسوب 
.  توان سختي بعد از جاري شدن را صفر اختيار نمود در منحني رفتاري اعضا مي. شود مي

خوردگي را  يرشكل كه اثر سختي قبل و بعد از تركتغي-استفاده از رابطه سه خطي نيرو
دستورالعمل بهسازي "استفاده از روابط داده شده در . باشد گيرد مجاز مي در نظر مي

 .نيز مجاز است) 360نشريه ( "هاي موجود اي ساختمان لرزه
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- رود، بايد اين رفتار در رابطه نيرو در اعضايي كه در آنها زوال مقاومت انتظار مي  2-3
براي توصيف  360كه از روابط نشريه  درصورتي. تغييرشكل آن اعضا در نظر گرفته شود

 .گردد شده تلقي مي شرايط اين بند لحاظ ،تغيير شكل اعضا استفاده شود-رابطه نيرو
مشخصات مصالح محاسبه )  ميانگين(مقاومت  اعضا براساس مقادير مورد انتظار   2-4

در مقادير مقاومت مشخصه  15/1با ضرب عدد  مشخصات ميانگين مصالح. شود مي
 .آيند دست مي هب) كرانه پايين(مصالح 

محوري ناشي از  سازه اثر نيروهايتغييرشكل براي اعضاي -در تعيين روابط نيرو  2-5
 .بارهاي ثقلي بايد در نظر گرفته شوند

 

  تحليل استاتيكي غيرخطي  - 3
اعمال بارهاي ثقلي ثابت و بارهاي جانبي تحليل استاتيكي غيرخطي يك سازه با   3-1

از اين .  نيز در انجام اين تحليل بايد در نظر گرفته شود P اثر. شود رانشي انجام مي
ونيز محاسبه ) 7-3بند (توان براي ارزيابي عملكرد سازه در تغييرمكان هدف  روش مي

 .مقدار ضريب اضافه مقاومت سازه استفاده كرد
آنها توان استفاده نمود كه در  هايي مي روش تحليل استاتيكي غيرخطي در سازه از  3-2

براي تعيين اين موضوع ضروري است سازه ساختمان دو بار . بالا عمده نباشد اثر مودهاي
در بار اول تنها مود اول سازه در . با استفاده از روش تحليل ديناميكي طيفي تحليل شود

% 90آنها حداقل  مؤثرنظر گرفته شده ودر بار دوم تمام مودهاي نوساني كه مجموع جرم 
كه نتايج تحليل دوم نشان دهد  درصورتي. گرفته شودجرم كل سازه است بايد در نظر 

تر  حاصل از تحليل اول بزرگ از نيروي برشي% 30اي بيش از  نيروي برشي در طبقه
 . بالاي سازه است بودن اثر مودهاياين امر به معني عمده  ،است

ه در اين روش تأثير زلزله بايد در هر دو جهت مثبت و منفي در هر امتداد اصلي ب  3-3
شده ملاك  هاي ايجاد ها و تغييرشكل ترين مقادير تلاش ساختمان اعمال گردد و بحراني
 .طراحي و كنترل اعضا قرار گيرد
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طور  هتوان تحليل را در هر امتداد اصلي افقي ب هاي منظم مي در مورد ساختمان  3-4
در مورد آنها  )5-3(ها كه بايد ضوابط بند  دسته از ساختمانمگر آن  ،مستقل انجام داد

 .رعايت شود
. بعدي در تحليل استفاده كرد هاي سه هاي نامنظم بايد از مدل در مورد ساختمان  3-5

در مورد اين آثار براي در نظر گرفتن اين . افقي زلزله نيز بايد ملحوظ گردد مؤلفهو د آثار
چند ستون مشترك  اي كي يدارا هاي منظم كه ها و نيز آن دسته از ساختمان ساختمان

 استاتيكي ليدر جهات مختلف باشد، در تحل يباربر جانب ستميچند قاب س ايدو  نيب
همراه به  يدر جهت مورد بررس ها رمكانييو تغ روهاين% 100در هر امتداد  يدبا يرخطيغ
 .در امتداد عمود برآن درنظرگرفته شود رمكانييتغ%  30متناظر با  يروهاني
  يبار جانب يها عيتوز  3-6
  حداقل دو توزيع بار جانبي به شرح زير در تحليل بايد اعمال گردد،  3-6-1

ي با لحاظ فيط  يخط  يكيناميد ليحاصل از تحل يجانب يروهايمتناسب با ن عيتوز - الف
 ،مشاركت كند ليجرم سازه در تحل% 90كه حداقل  يارتعاش يتعداد مودها آن
  .است از توزيعي متناسب با جرم بدون توجه به ارتفاع هر طبقهتوزيع بار يكنواخت كه عبارت  - ب
هاي  در ساختمان. ها در مدل اعمال گردند بارهاي جانبي بايد در محل جرم  3-6-2

تأثير خروج . ها اعمال شود تواند در مركز جرم كف هاي صلب اين بارها مي داراي ديافراگم
 .از مركزيت اتفاقي نيز بايد اعمال گردد

  منحني ظرفيت  3-7
منحني ظرفيت يعني رابطه بين برش پايه و تغييرمكان نقطه كنترل بايد توسط   1- 3-7

تغييرمكان % 150روش تحليل استاتيكي غيرخطي از مقدار صفر تا تغييرمكاني معادل 
 . هدف تعيين گردد

نبايد بام خرپشته را . مركز جرم بام بايد به عنوان محل نقطه كنترل اختيار گردد  2- 3-7
 .عنوان نقطة كنترل در نظر گرفت هب

شدن  منحني ظرفيت بايد تبديل به منحني چندخطي گردد تا برش پايه جاري  3- 3-7
تعيين و از اين مقادير براي محاسبه زمان    y∆ و تغييرمكان نظير آنVy سازه  مؤثر

 .استفاده شود eT مؤثرتناوب اصلي 
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صورت  به نحوي )1- 2- پ(، مطابق شكل كردن منحني ظرفيتچندخطي   4- 7- 3
. گردد رسم مي Ke مؤثرپذيرد كه خط اول از نقطه شروع با شيبي برابر با سختي جانبي  مي

برش پايه % 60شده در برش پايه نظير برابر سختي سكانت محاسبه Ke مؤثرسختي جانبي 
 Vy سازه  مؤثربرش پايه جاري شدن . استدر منحني ظرفيت Vy سازه  مؤثرشدن  جاري

 .نبايد از حداكثر برش پايه در نقاط مختلف منحني ظرفيت بيشتر باشد
اي به مختصات  كه از نقطهسازه است خط دوم نماينده شيب مثبت بعد از جاري شدن 

)d و Vd (شود كه سطح زير مدل رفتار دو  چنان ترسيم مياي روي خط اول  و نقطه
روي ) Vd و d( .باشد) Vd و d(خطي برابر سطح زير منحني رفتار غيرخطي تا نقطه 

منحني ظرفيت سازه در تغييرمكان هدف يا در تغييرمكان نظير برش پايه حداكثر، هر 
 .كدام كه كمتر باشد، قرار دارد

كه از نقطه انتهاي شيب مثبت  افت مقاومت استخط سوم نماينده شيب منفي بعد از 
شدن  پايه جاري% 60اي كه در آن برش پايه به  و نقطه) Vd و d(در منحني ظرفيت 

  .گذرد مي ،كند نزول ميسازه  مؤثر

  
  ظرفيت منحني كردن چندخطي  1-2 پ شكل

 ساختمان مؤثرزمان تناوب اصلي   3-8

  : شود با رابطه زير محاسبه مي Teساختمان،  مؤثرزمان تناوب اصلي 

                                                                                       
e

i
ie K

K
TT   

زمان تناوب اصلي ارتجاعي است، كه با تحليل مدل سازه با ) بر حسب ثانيه( Ti آن در كه
شيب خط مماس بر ( سختي جانبي ارتجاعي سازه  Kiآيد،  فرض رفتار خطي به دست مي
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سازه در  مؤثرسختي جانبي  Keدر جهت موردنظر و ) أمنحني ظرفيت سازه در مبد
  .)ا -2-پ شكل(باشد  مي موردنظرجهت 

  ضريب اضافه مقاومت   3-9
ضريب اضافه مقاومت برابر نسبت برش پايه در هنگام تشكيل سازوكار خميري كلي در 

در روش تحليل . باشد پايه در هنگام تشكيل اولين مفصل پلاستيك ميسازه به برش 
 پايه استاتيكي غير خطي، برش پايه در هنگام تشكيل سازوكار خميري كلي برابر برش

  سازه مؤثر شدن جاري Vy در اين روش براي تعيين ضريب .  شود فرض مي
  .جانبي، اختيار شودبايد كمترين ضريب حاصل از دو توزيع بار  مقاومت، اضافه

  تغييرمكان هدف  3-10
. هاي معتبر محاسبه شود در نقطه كنترل بايد با استفاده از روش هدف تغييرمكان مقدار 

  . نمود محاسبه زير رابطه از توان مي اين مقدار را

                                                                                     g
T

SCC e
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4

   
 Saشتاب ثقل و  gساختمان براي امتداد موردنظر،  مؤثرزمان تناوب اصلي  eTكه در آن

  . است مؤثرشتاب طيفي در زمان تناوب اصلي 
  : شود مي محاسبه زير رابطه با 0Cضريب
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 .گردد قابل قبول تلقي مي ،كرانه پايين آنها بيشتر نباشدظرفيت 
ها و نيروهاي نياز  ارزيابي كفايت ظرفيت اعضا و اتصالات در تحمل تغييرشكل  3-12-4

هاي مشابه آن اعضا و اتصالات  اي بر اساس نتايج مطالعات آزمايشگاهي براي مدل لرزه
لي را دارد نبايد بيشتر ازهر يك از تغييرشكل عضوي كه وظيفه تحمل بار ثق. انجام گردد

دو سوم تغييرشكلي كه در آن عضو ظرفيت باربري ثقلي را از ) الف: مقادير زير باشد
درصد  70دو سوم تغييرشكلي كه در آن مقاومت عضو به كمتر از ) دهد، و ب دست مي

در مورد تغييرشكل عضوي كه وظيفه باربري ثقلي . كند مقاومت حداكثر آن افت مي
توان از  جاي انجام مطالعات آزمايشگاهي مي هب. برآورده شود) ب(دارد كافيست شرط ن

ريزي و نظارت راهبردي  معاونت برنامه 360در نشريه روابط معيار پذيرش ايمني جاني 
  . نيز براي تعيين ظرفيت تغيير شكل اعضا استفاده نمود

مقاومت سازه بيشتر  اضافهاز مقدار ضريب رفتار سازه تقسيم بر ضريب  Rdاگر ضريب   13- 3
ييد شخص حقيقي يا حقوقي مستقل باصلاحيت رسانده أسازه طراحي شده بايد به ت ،باشد
  .در اين بررسي، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد. شود
  تحليلي،كار برده شده در مدل  هاي به سازگاري مشخصات سازه با داده - الف
  .دست آمده از تحليل هاي اعضاي سازه با نتايج به سازگاري ظرفيت -ب
 

  تحليل تاريخچه زماني غيرخطي   -4
از  يبه صورت تابع نيسازه با اثر دادن شتاب زم يكيناميد ليروش، تحل نيدر ا  4-1

 يرفتار  فرا ارتجاع رندهيسازه كه در برگ ياضيپاسخ مدل ر هو محاسب هيدر تراز پا زمان
 وستيپ 2و 1 يبا توجه به ضوابط بندها ديبا عمدتاً مذكور مدل .شود يآن است، انجام م

استفاده از . تواند صلب فرض شود يگاه سازه م هيمدل تك نيدر ا. شده باشد هيحاضر ته
خاك  يها يژگيو به با توجه پي يباربر تيو ظر ف يدر خصوص سخت مناسب يها فرض

   .تمجاز اس زيسازه ن يبرا ريپذ گاه انعطاف هيو درنظر گرفتن تك

گيرند بايد  كه در تعيين اثر حركت زمين مورد استفاده قرار مي هايي نگاشت شتاب  4-2
تا حد امكان نمايانگر حركت واقعي زمين در محل احداث بنا، در هنگام وقوع زلزله، 

نگاشت متعلق به  حداقل سه زوج شتاب براي نيل به اين هدف لازم است. باشند
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  هاي مذكور در بند  شده كه داراي ويژگي هاي افقي سه زلزله مختلف ثبت مؤلفه
كه تعداد مورد نياز از زوج  يدر موارد. استاندارد باشند، انتخاب گردند نيا )1- 2-5-3(

هاي  نگاشت توان از زوج شتاب يشده در دسترس نباشد، م هاي مناسب ثبت نگاشت شتاب
هاي  نگاشت شتاب زوج .شده مناسب براي تكميل تعداد آنها استفاده كرد سازي شبيه

استاندارد به مقياس درآورده  نيا )2-3- 5- 2(شده بايد به روش مذكور در بند  انتخاب
شده در بند  فيطرح استاندارد تعر فيط ديمحاسبات، طيف طرح با نيدر ا كنيل. شوند

 .در نظر گرفته شود) Ru1/(رفتار  بيبدون اعمال عكس ضر )2- 2-4-1(

  يثقل يتركيب اثر زلزله با بارها  4-3
ها اعمال  نگاشت با استفاده از زوج شتاب ياثر زلزله در دو امتداد افق ل،يتحل نيا در
 وستيپاين  1د نمطابق ب زين يثقل يلازم است در هنگام اثر زلزله بارها ضمناً. شود يم

  .نيز در انجام اين تحليل بايد در نظر گرفته شود P اثر. به مدل سازه اعمال شود
 ايدو  نيچند ستون مشترك ب اي كي يدارا هاي منظمي كه در مورد ساختمان: تبصره

توان تحليل را در هر امتداد  مي د،نباشندر جهات مختلف  يباربر جانب ستميچند قاب س
بايد شده  هاي انتخاب نگاشت شتابدر اين حالت . طور مستقل انجام داد هاصلي افقي ب

ودن آنها ديگر نيازي به ليكن در مقياس نم ،دارا باشند را )2-4(مذكور در بند شرايط 
بايد با  هاي انتخابي نگاشت ها نبوده و شتاب مؤلفهزوج  جذر مجموع مربعات تهيه طيف

  .مقايسه طيف پاسخ آنها با طيف طرح مقياس شوند
   بازتاب سازه يپارامترها  4-4
 رييشده در اعضا، تغ جاديا يها بازتاب نهايي سازه شامل تلاش يزمان خچهيتار ليتحل در

هاي  طبقات در هر لحظه برابر با حداكثر بازتاب ينسب يمكان جانب رييشكل اعضا و تغ
  .باشد به سازه مي ينگاشت اعمال تحليل با سه زوج شتابدست آمده از  به
توان مقدار  ينگاشت م اين روش تحليل، در صورت استفاده از حداقل هفت زوج شتاب در

  .دست آمده از آنها را به عنوان بازتاب نهايي تلقي كرد هاي به متوسط بازتاب
  مقاومت اعضا  4-4-1
 رييشونده توسط تغ كنترل يها روش كنترل مقاومت اعضا در خصوص تلاش نيا در

در مورد آن دسته از . ستين يضرور ليحاصل از تحل يها شكل، با توجه به بازتاب
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  3 پيوست

  Δ- Pاثر 
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  سازه چند طبقه تحت اثر بارهاي قائم  1- 3پ شكل

 تعاريف و مفاهيم  كليات،  - 1

طبقه مورد ( iمحوري بارهاي ثقلي طبقات بالاي طبقه  در هر طبقه به دليل برون- P اثر
كه تغيير مكان جانبي  درصورتي. گردند ايجاد مي ،شود ناميده مي) Pيا ( Piكه نيروي ) نظر

باشد، به لنگر ايجاد شده در هر طبقه، لنگري كه  در اثر نيروهاي جانبي زلزله،  iطبقه 
حالت  )1-3-پ(شكل . گردد اضافه مي ،است  و Pمقدار آن برابر با حاصلضرب 

يافته همان  حالت تغيير شكل )2-3-پ(طبقه و شكل  nيافته يك ساختمان تغييرشكل ن
در يك ساختمان  P‐ اثردر اين پيوست . دهد ساختمان در اثر بارهاي جانبي را نشان مي
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هاي غير متقارن  تواند ساختمان ، هر چند تعميم همين بحث ميشود ميمتقارن بررسي 
 .را نيز دربرگيرد) همراه با پيچش(

  

  

  

  

  

  

  

 

  هاي جانبي در اثر وارد شدن نيروهاي جانبي تغيير شكل 2-3- پشكل 

Mi = لنگر اوليه طبقه بر اثر برش وارد بر طبقهi 

wi  = تغيير مكان نسبي اوليه طبقهi  
Vi = مجموع نيروي برش وارد در طبقهi 

Pi  = مجموع بارهاي مرده و زنده مربوط در طبقاتi  تاn 

hi = ارتفاع طبقهi 

c.g. =مركز جرم 

  :برابر است با- P بر اثر پديدة iلنگر  ثانويه وارد به طبقه 
 Mi = Pi wi  )1                                                                                      (  

  :برابر است با iلنگر اوليه طبقه بر اثر برش وارد بر طبقه 
Mi=Vihi )2    (                                                                                                      
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  :برابر است با iدر طبقه  Pطبقه بر اثر ارتجاعيبرش اضافه در حالت رفتار 

i

wii

i

i
i h

Δp

h

M
ΔV 


 )3   (                                                                               

، شاخص پايداري طبقه Mi، به لنگر اوليه بر اثر برش - P ايجاد شده بر اثر Miنسبت 
و با علامت  شدهناميده  iθ شود نشان داده مي:  

i
w

i

i
i )

Vh

pΔ
(

M

ΔM
θ  )4    (                                                                               

اگر مقدار اين شاخص از . شود بر اساس مقدار شاخص پايداري تعيين مي - P اهميت اثر
maxθ  بيشتر باشد، سازه در طبقه مورد نظر ناپايدار محسوب شده و بايد  زيرمطابق رابطه

  .ردددر طراحي آن تجديدنظر گ

 )5(  0/250/65 
d

max C
θ

 

در طبقه  - P اثر، درصد باشد 10كه مقدار شاخص پايداري طبقه كمتر از  درصورتي
  .مورد نظر قابل اهميت نيست

هاي ثانويه محاسبه و طراحي اعضا  باشد بايد نيروها و تلاش maxθ<θi <1/0كه  درصورتي
  .استفاده از رهنمودهاي زير كنترل گردداز نظر پايداري با 

 
  محاسبه تغيير مكان نسبي و نيروي برشي معادل طبقه  - 2

  :برابر است با ارتجاعيمجموع لنگر در حالت رفتار 
)θ(1 MΔPMΔMM iiwiiiii   )٦(                                                       

                                                                                                                      

نمايد كه  مي iخود ايجاد يك تغيير مكان اضافي در طبقه  Miاز طرف ديگر لنگر اضافي 
 - اثرنوبه خود  هاين تغيير مكان نيز ب Pتري را ايجاد  و در نتيجه لنگر اضافي جزئي

  :در نهايت برابر خواهد بود با لنگر طبقه. نمايد مي
)٧      (                                                               )..θθθ(1 MM 3

i
2
iiiipΔ .  

ها، مقدار حد سري داخل پرانتز برابر با  با توجه به حد سري
i
θ1

  :است و خواهيم داشت 1
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iipΔ 

 )8    (  

سازه، تغيير مكان طبقات كه از ارتجاعي غيردليل رفتار  ههاي تحت اثر زلزله، ب در سازه
)4- 3(و  )3- 3(محاسبات ارتجاعي سازه در برابر بارهاي جانبي زلزله مطابق ضوابط بندهاي 

آيد، نمايانگر تغيير مكان جانبي غيرارتجاعي طبقه در يك زلزله شديد دست مي هنامه ب ينيآ
:شود برآورد مي) ب - 9(مه از رابطه نا ينيدر اين آخطي تغيير مكان جانبي نسبي غير. يستن

ത௘௨௜ൌ∆)الف -9(
∆௘௨௜
1 െ ௜ߠ

)ب -9(

طبقات، تغيير مكان طرح غيرخطي بنابراين براي كنترل تغيير مكان جانبي نسبي
.گردد يسه مينامه مقا ينيآ )3-6- 3(با مقادير مجاز، بند ) ب-9(آمده از رابطه  دست هب

، يعني - Pدر محاسبه مقدار برش معادل طبقه با منظور نمودن اثرهاي 
ipΔ

V، توان مي
:از رابطه زير استفاده كرد

)
θ

(VV
i

iipΔ 
 1

1  )10         (

هاي كامپيوتري ه از برنامهروش استفاد  - 3
هاي مختلف به شكل - P هاي كامپيوتري متعددي وجود دارند كه در آنها اثرهاي برنامه

هايي بايد فرضيات و روش انجام آناليز در هنگام استفاده از چنين برنامه. گردند منظور مي
- P كننده كاملاً معلوم و مشخص باشد براي استفاده.

هاي تحليل خطي در برنامه جانبي نسبي غيرخطي طرحهاي  تغيير مكان از طرف ديگر مقدار
بايد تغيير جانبي نسبي غيرخطي طرحهاي  بنابراين براي تعيين تغيير مكان. گردد تعيين نمي

.افزايش داد Cdرا نيز با ضريب  - P گرفتن اثربا در نظر هاي حاصل از تحليل خطي  مكان

∆ெ௜ൌ ௗ∆௘௨௜ܥ
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4 پيوست
ها ديافراگم
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 تعريف و عملكرد  - 1

ها در برابر نيروهاي جانبي معمولاً از دو قسمت اجزاي  مجموعه سيستم مقاوم ساختمان
اجزاي افقي نيروهاي افقي زلزله و باد . شود تشكيل مي) يا تقريباً افقي(ائم و اجزاي افقي ق

به زمين   ها و نهايتاً را به اجزاي قائم منتقل نموده و اجزاي قائم نيز اين نيروها را به شالوده
ديافراگم «كننده نيروهاي جانبي  به اجزاي افقي يا تقريباً افقي منتقل. نمايند منتقل مي

ها شامل  هاي متعارف ديافراگم در ساختمان. شود گفته مي »ديافراگم«و يا به اختصار » افقي
ها  هايي ديافراگم در چنين ساختمان. باشند مي) افقي و يا با شيب كم(ها  ها و سقف كف

طور كلي  ههاي صنعتي ب در ساختمان. عهده دارندبر زمان  را هم) ثقلي(وظيفه باربري قائم 
را ) ها قاب(وهاي افقي به اجزاي قائم نقش انتقال نير) يا تقريباً افقي(هاي افقي  بادبندي

 .گردند دار هستند و بنابراين ديافراگم محسوب مي عهده
هايي  گاه توان مشابه يك تير ورق تصور نمود كه بر روي تكيه براي سهولت ديافراگم را مي

واقع شده است ) ها و ديوارهاي برشي قاب(باشند  كه همان اجزاي قائم باربر جانبي مي
  .)1-4- پ شكل(

هاي آن اجزاي لبه ديافراگم را شامل  ه افقي ديافراگم بوده و بالحجان تير ورق همان صف
به دهانه آنها  (h)ها  ليكن بايد توجه داشت به واسطه بزرگي نسبت عرض ديافراگم. شوند مي

)L1  ياL2 (عنوان تيرهاي عميق  معمولاً اين اجزا به)محسوب شده و ديگر فرض ) تير تيغه
در تغيير شكل تير تيغه بايد علاوه . ماندن مقاطع هنگام خمش در آنها صادق نيستمستوي 

  .هاي برشي نيز منظور گردد هاي خمشي، اثرهاي تغيير شكل بر اثرهاي تغيير شكل
ها بايد با توجه به فرضيات منظور شده در محاسبات كل سازه در برابر بارهاي  ديافراگم

همراه با مقاومت كافي بوده و طوري با ساير  جانبي داراي سختي و صلبيت مناسب
  .قطعات سازه درگير شده باشند كه سازه و ديافراگم هنگام زلزله يكپارچه باقي بمانند
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  اي از ديافراگم نمونه  1-4-پ شكل

  

  ها از نظر جنس و سيستم ساختماني انواع ديافراگم  - 2
شده، شامل تيرچه  آرمه درجا ريخته شده از بتن هاي ساخته ها ممكن است از كف ديافراگم

هاي موجدار فلزي  هاي ساده يا موجدار فلزي، ورق ، ورق)مناسب رويه آرمه بتنبا (بلوك 
شده از قطعات بتن  هاي ساخته هاي چوبي، كف صورت مركب، كف هآرمه رويه ب با بتن
با ساخته  هاي ساخته شده از قطعات بتن پيش ساخته همراه با بتن رويه، كف پيش

و غيره ) با مهاربندي(هاي ضربي  اتصالات خشك و يا تر با يكديگر و بدون بتن رويه، طاق
  . تشكيل شده باشند
هاي افقي كه از اجزاي فولادي و يا بتني  توانند شامل مهاربندي ها مي همچنين ديافراگم

ائم طراحي سيستم مهاربندي افقي مشابه سيستم مهاربندي ق. اند نيز باشند ساخته شده
  .گردد هاي مربوط استفاده مي نامه نييبوده و از ضوابط آ

  
  پذيري ها از نظر صلبيت و انعطاف انواع ديافراگم  - 3

نيروي جانبي هر ديافراگم بايد بين اجزاي قائم سيستم باربري جانبي با توجه به سختي 
در واقع اجزاي قائم مانند . اي قائم تقسيم گردد ديافراگم نسبت به سختي اجزاي سازه
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ترين روش تحليلي براي تعيين  جامع. نمايند عمل مي) تير ورق(هاي ديافراگم  گاه تكيه
و توزيع مناسب نيروهاي جانبي بين اجزاي باربر ) ها تلاش(ها  نيروهاي داخلي ديافراگم

همراه با اجزاي  (finite elements)قائم، مدل نمودن ديافراگم به صورت اجزاي محدود 
ليكن به منظور . استبعدي كلي  تير، ستون و ديوارهاي برشي در يك مدل سه

هم  ههاي متعارفي كه فاقد بازشوهاي بزرگ و نزديك ب ي در وقت در ديافراگميجو صرفه
شده  هاي ساده تر است از روش باشند، مطلوب بوده و داراي پلان نسبتاً منظمي مي

وضعيت تغيير مكان و تغيير شكل كلي تير تيغه ) 2-4- پ( شكل .استفاده شود
 . دهد را نشان مي) ها و ديوارهاي برشي قاب(هاي آن  گاه و تكيه) ديافراگم(

  

  
  

  2- 4- شكل پ

diaphΔها با توجه به نسبت  اين استاندارد ديافراگم )1- 8- 3(بر طبق بند 

storyΔ
به سه دسته  

  .شوند صلب وصلب تقسيم مي نرم، نيمه
storyΔ =تغيير مكان نسبي  
diaphΔ =حداكثر تغيير شكل ديافراگم  

  
  ها شكل ديافراگمتغيير   -4

، در هستند آرمه بتنهاي  ترين نوع ديافراگم در ايران ديافراگم با توجه به اينكه متداول
  .گيرد ها مورد بحث قرار مي گونه ديافراگم روش تعيين صلبيت اين ،ادامه
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تحت اثر بارهاي) storyΔ(تغيير شكل كلي هر ديافراگم  ،طور كه قبلاً ذكر شد همان
)s(و تغيير شكل برشي ) f(جانبي وارد بر آن از دو قسمت تغيير شكل خمشي 

.گردد تشكيل مي
∆௦௧௢௥௬ൌ ∆௙ ൅ ∆௦ 

نظر هاي برشي جزئي بوده و از آن صرف مقدار تغيير شكل) غير تيغه(در تيرهاي معمولي 
.گردند رهاي برشي عمده بوده و بايد منظو ليكن در تير تيغه، مقدار تغيير شكل ،شود مي

مثلاً در. هاي خمشي تير تيغه، مشابه تيرهاي معمولي است روش برآورد تغيير شكل
:توان از رابطه زير محاسبه نمود را مي  fمقدار حداكثر ) 3- 4-پ(تيرساده شكل 

3- 4- شكل پ

EI

L
Δ f 384

5 4w


w =بار گسترده يكنواخت
E =مدول ارتجاعي ماده
I =گشتاور ماند مقطع

معمولاً كل مقطع ديافراگم منظور Iهاي با ضخامت ثابت براي محاسبه  در ديافراگم
 :برابر است با Iمقدار ) 4- 4- پ(مثلاً در شكل . گردد مي

12
3th

I 
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  4-4-پ شكل

به شرطي كه ديافراگم به صورت تير تيغه ساده فرض ) s(ها  تغيير شكل برشي ديافراگم
  :آيد دست مي  هاز رابطه زير ب ،شود

AG

Lα
Δs 8

2w
  

α: مضريب فر  
A: سطح مقطع كل ديافراگم  
G :مدول برشي بتن  
w :ت بار جانبي يكنواخ  
  

ضخامت  tنامه بتن ايران،  مقدار مدول ارتجاعي بتن بر اساس آيين 4/0برابر با  Gدر رابطه فوق 
  .شود منظور مي 50/1هاي بتني برابر با  ضريبي است كه براي دال αديافراگم و ضريب 

هاي موجدار با بتن رويه  شده از ورق هاي ساخته گماها مانند ديافر در ساير انواع ديافراگم
هاي چوبي، هر چند اصول محاسبات تغيير شكل ديافراگم مطابق روش فوق  يا ديافراگم

امدات و مقاومت مصالح و رعايت شرايط ليكن بايد بر اساس اصول مكانيك ج ،است
  . سازگاري، محاسبات تغيير شكل ديافراگم انجام شود

  
  ها نكاتي درباره تحليل ديافراگم  - 5

هاي چند دهانه براي تعيين نوع ديافراگم از نظر صلبيت، راه حل  در تحليل ديافراگم
بررسي . باشد ساده ميكارانه، منظور نمودن كل ديافراگم به صورت چند دهانه  محافظه

كنترل . وضوح مشخص مي نمايده هاي آن را ب ترين دهانه اجمالي يك ديافراگم، بحراني
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هاي صلب و بر اساس  هاي بحراني ديافراگم تواند فقط براي دهانه صلبيت ديافراگم مي
در صورت صلب بودن ديافراگم در چند دهانه . انجام شود) 6-3-3(بارگذاري مطابق بند 

كل ديافراگم و سازه  صلبيت آن در يك دهانه ممكن است نياز به تحليل جامع و عدم
  .وجود داشته باشد

توان  مي ،در صورتي كه كل سازه با فرض ديافراگم صلب تحليل شده باشد ،از طرف ديگر
هاي صلب و با  گاه مجموع ديافراگم را به صورت يك تير ممتد چند دهانه بر روي تكيه

 مؤثرمتفاوت و سطوح مقطع برشي ) گشتاور ماند(هاي خمشي  منظور نمودن سختي
بر اين . هاي مختلف هر دو دهانه تحليل نمود هاي مختلف و قسمت متفاوت در دهانه
هاي مجاز هر طبقه  هاي مختلف را با تغيير مكان هاي حداكثر دهانه اساس تغيير مكان

هاي هر ديافراگم بايد  ر شكليغيكنترل ت. يسه نموده و صلبيت ديافراگم را تأييد نمودامق
  .در امتداد هر دو محور اصلي ديافراگم انجام گيرد

گم بعد از تعيين ميزان صلبيت آن اهاي داخلي هر ديافر از طرف ديگر براي تعيين تلاش
توزيع افقي . نامه ملاك عمل قرار گيرد آيين )3- 8- 3(بند  بايد نيروهاي طراحي مطابق
  بند با رعايت ) عناصر قائم بار بر جانبي(هاي ديافراگم  گاه نيروهاي برشي بين تكيه

در صورت صلبيت ديافراگم، اين توزيع به نسبت . گيرد نامه صورت مي آيين )1- 3-3-7(
براي . شود انجام مي...) ديوار برشي، قاب، مهاربند و (ها  گاه سختي جانبي هر كدام از تكيه

وان تغيير مكان واحدي را در سقف طبقه ت تعيين نسبت سختي جانبي عناصر قائم مي
مورد نظر وارد كرده و در حالتي كه كليه طبقات زيرين بدون حركت باشند از نسبت 

  .نيروهاي برشي ايجاد شده در عناصر قائم بار بر جانبي آن طبقه استفاده كرد
  
  ها نكاتي درباره طراحي ديافراگم  -6

شده از ورق و يا  هاي ساخته رويه ديافراگمهاي بتني و يا بتن  ضخامت حداقل ديافراگم
كنترل كفايت ضخامت بايد با توجه . متر كمتر باشد سانتي 5ساخته نبايد از  قطعات پيش

اين كنترل . نامه بتن ايران انجام گردد هاي داخلي ديافراگم و ضوابط آيين به تلاش
در صورت عدم . ذيردخصوص بايد در كنار بازشوهاي نسبتاً بزرگ با دقت خاص انجام پ به

. توان آن را با سيستم مهاربندي فولادي مناسب نيز تقويت نمود كفايت بتن ديافراگم مي
ها به حداقل ممكن  گردد كه ميزان و تعداد بازشوها در ديافراگمطور كلي توصيه مي به
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مل بايد قادر به تح) اي اي يا غيرسازه سازه(كليه اجزاي متصل به ديافراگم . محدود گردد
  .تغيير شكل ديافراگم در محل اتصال باشند

هاي خمشي بايد به نحوي  همچنين اتصالات ديافراگم با ديوارهاي برشي و يا قاب
  .طراحي شوند كه كل نيروهاي وارده را تحمل نمايند

روند بايد بر اساس نحوه  كار مي هها ب هايي كه براي طراحي ديافراگم كليه نيروها و تلاش
  .شندشده بانامه محاسبه  آيين )8- 3( بندبارگذاري مطابق 

شامل نيروي اينرسي ايجاد  ،نيروي جانبي كه بايد براي طراحي ديافراگم منظور شود
اي متصل به  اي و غيرسازه سازه شده در اثر وزن خود ديافراگم و همچنين وزن قطعات

هاي باربر جانبي را كه در  ها بايد نيروهاي جانبي سازه ديافراگمعلاوه بر آن . باشد آن مي
  .اند تحمل نمايند محل ديافراگم جابجا يا قطع شده
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5پيوست 
اندركنش خاك و سازه
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مقدمه
اي آن تواند بر نيروهاي وارد بر سـازه و عملكـرد سـازه    اي خاك و سازه مي ركنش لرزهدان

كه سازه داراي پي گسترده يا عميق بوده و در عمقي از سطح زمين درصورتي .باشد مؤثر
قرار گيرد و ابعاد ساختمان و پي آن به حدي باشد كه انتشـار و بازگشـت مـوج زلزلـه از

پـذير باشـد،   ه سازه به داخل خاك، با توجه به سختي نسبي سازه و خاك پـي امكـان  نبد
 .را در نظر گرفـت اي خاك و سازه  اندركنش لرزه هاي مناسب، توان با استفاده از روش مي

هاي معمولي و با ابعاد متداول كه عمـق زيـرزمين آنهـا ساختماندر  صورت و در غير اين
. يسـت نمايد، لزومي به در نظرگرفتن اندركنش خاك و سـازه ن  نيز از دو طبقه تجاوز نمي

اعمال زلزله به دليل تنـاوبياي به هنگام  معمول سازههاي  كه در تحليل شود مييادآوري 
اي پي از خاك زير آن جدا بودن نيروي زلزله ممكن است در لحظات كوتاهي بخش سازه

چنين جدايي مادامي كه مقدار آن كم بوده و موجب .شود و مجدداً به خاك متكي گردد
نگرايي ونظير روا( اي پي ناپايداري كل سازه بر اثر واژگوني و يا ناپايداري ژئوتكنيكي لرزه

نگردد، بلامانع است و نيازي به استفاده از تمهيداتي نظير پي عميـق) يا نشست غيرمجاز
.باشد اي پي در حين بارگذاري زلزله نمي براي اتصال دائم خاك و بخش سازه

كليات  - 1
پيوست ،خاك و سازه در تحليل سازه لحاظ شود باشد اثر اندركنشچنانچه در نظر 

عنوان يك روش قابل قبول مورد استفاده قرارگيرد تا نيروهاي ناشي از تواند به حاضر مي
تواند روش حاضر زماني مي. ايجاد شده در سازه محاسبه شود هاي شكلزلزله و تغيير

گاه ثابت مورد استفاده قرار گيرد كه در هنگام مدلسازي و تحليل سازه از فرض تكيه
به عبارت. قرار گرفته باشد IIIيا  I ،II نوع هاي استفاده شده باشد و سازه بر روي زمين

هاي از روش با استفاده و اًپذيري پي  صريح مدلسازي سازه اثر انعطافچنانچه در  ،ديگر
.يستمعتبر مكانيك خاك لحاظ شده باشد، استفاده از روش حاضر مجاز ن

روش تحليل استاتيكي معادل  - 2
نيروي برشي پايه  1- 2

در اين روش تحليلنامه  آيين )1-3-3(شده بر طبق بند  محاسبه ،uVنيروي برشي پايه، 
.اختيار گردد euVو برابر  تواند بر طبق رابطه زير كاهش يابد مي
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 )1 (                                                      uueu VVV   

)(در اين رابطه مقدار كاهش نيروي برشي V شود ار رابطه زير محاسبه مي:  

 )2(                      u
e

u VWCCV 15.0
05.0

4.0
























  

  :در رابطه فوق
C = و با فرض زمان تناوب نامه  آيين )2- 3(ضريب زلزله است كه با استفاده از رابطهT  در

  .شود محاسبه ميگاه ثابت  حالت سازه داراي تكيه
   = C اين استاندارد و با فرض زمان تناوب  )2-3(ضريب زلزله كه با استفاده از رابطه   

  .شود اين پيوست محاسبه مي )2-2(ضوابط بند برطبق   Te. شود مي محاسبه Te مؤثر
  e = 3- 2(براي سيستم سازه و پي كه برطبق ضوابط بند  مؤثردر صد ميرايي بحراني( 

  .شود اين پيوست محاسبه مي
W  = اي در محاسبات اندركنش كه برابر  لرزه مؤثروزنW 7/0 در . شود در نظر گرفته مي

  .باشد مي Wبرابر  Wهايي كه فقط داراي يك جرم متمركز در يك تراز هستند ، مورد سازه
  سازه  مؤثرزمان تناوب   2-2
، از رابطه Teخاك و سازه،  ر انركنشثگرفتن اسازه با در نظر  مؤثرزمان تناوب اصلي   

  :آيد زير به دست مي

 )3(                   )
K

hK

K

K
TT

y

y
e

2

1(1   

  :در اين رابطه 
T  = 6-3- 3(گاه ثابت است كه بر اساس بند  تكيهزمان تناوب اصلي سازه در حالت( 

  .شود نامه محاسبه مي آيين
K =آيد دست مي گاه ثابت كه از رابطه زير به سختي سازه در حالت تكيه:  
 

 )4(                 
  
)(4

2
2

gT

W
K 
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h = در خصوص  . شود ارتفاع كل سازه در نظر گرفته مي 7/0سازه كه برابر مؤثرارتفاع
برابر ارتفاع  مؤثرهايي كه فقط داراي يك جرم متمركز در يك تراز هستند، ارتفاع  سازه

  .باشد ميدر آن تراز سازه 
Kѳ =اي پي سختي حركت گهواره  
Ky =سختي حركت جانبي پي  
g = شتاب ثقل  
بر اساس اصول مهندسي پي  بايد يم Kѳ و Kyاي پي  گهوارههاي حركت جانبي و  سختي 

سازگار با سطح كرنش تحت اثر زلزله طراحي مشخصات خاك و با در نظر گرفتن 
  . محاسبه شود

در نزديكي سطح زمين قرارگرفته باشد و كه سازه بر روي پي سطحي گسترده  در حالتي
يا در عمقي مدفون باشد كه تماس ديوار هاي جانبي با خـاك در هنگـام زلزلـه طـرح را     

زمان تناوب را از رابطه زير  توان مي 3استفاده از رابطه در نظر گرفت، به جاي  مؤثرنتوان 
  :محاسبه نمود

)5(                 )
12.1

1(
25

1
3

2
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hr

TV

hr
TT




  

  :در اين رابطه
 =آيد دست مي شاخص نسبت جرم سازه به خاك است كه از رابطه زير به:  

hA

W

0
   

 =متوسط وزن مخصوص خاك  
ra  وrm= شود ابعاد مشخصه پي كه به ترتيب زير تعريف مي:  

ra= 
0A
 

rm= 4 04


I
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A0 =ساحت باربر پيم   
I0 =د و نممان اينرسي سطح باربر پي حول محور افقي است كه از مركز سطح پي عبور ك

  .عمود بر امتدادي باشد كه سازه در دست تحليل است
Vs =سرعت موج برشي در خاك سازگار با سطح كرنش تحت اثر زلزله طراحي 

 =1-5-پ(اي  كه از جدول  ضريب اصلاح سختي ديناميكي پي براي حركت گهواره (
  .آيد دست مي هب
 

 1- 5- پ جدول
  نسبت  rm/VsTنسبت 
05.0 0/1 

15/0 85/0 
35/0 7/0 
5/0 6/0 

  

 مؤثرميرايي   2-3

  :آيد دست مي هپي از رابطه زير ب‐سيستم سازه  مؤثريرايي م
  
)6(                       

3
0

)(

05.0

T

Te
e    

 :آيد دست مي به) 1-5- پ(نسبت ميرايي پي است كه از شكل  0در اين رابطه 
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1
4


es

s

TV

D 0به جاي  بايد 4، در رابطه باشد 0از پارامتر دست  كه از رابطه زير به

  ).ضخامت لايه خاك نرم است DS(استفاده شود  ،آيد مي
0 0

2)
4

( 
es

s

TV

D
 

  
  .بيشتر در نظر گرفته شود 2/0كمتر و از  05/0نبايد از eشده  در هر حال مقدار محاسبه

  
  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع  2-4

خاك و سازه، بايد به صورت  گرفتن اثر اندركنشيافته با در نظر  نيروي برشي كاهش
اين استاندارد در ارتفاع  )6- 3(گاه ثابت و با استفاده از رابطه  مشابه با سازه با تكيه
  . ساختمان توزيع شود

  
 خاك و سازه  اندركنش هايساير اثر  2-5

حول محور قائم ساختمان بر اساس  و اثر پيچشمقادير نيروي برشي، لنگر واژگوني 
گاه  هاي داراي تكيه ساختمان مانند ،يافته كه دراين بخش ارائه شدند نيروي برشي كاهش
  .شوند ثابت، محاسبه مي

 ،خاك و سازه كنشتوجه به اثر اندربا  ،تغييرمكان جانبي ساختمان درترازهاي مختلف
  .بايد از رابطه زير محاسبه شود

)7(              




  x

xu

u

eu
x

K

hM

V

V 


0  

  : در اين رابطه
M0u =گاه ثابت  لنگر واژگوني در پايه ساختمان در حالت تكيه  
hx = ارتفاع تراز مورد نظر از تراز پايه 

x =برشي كاهش نيافته در حالت  تغيير مكان جانبي ساختمان كه با اعمال نيروي
  .دست آمده است گاه ثابت به تكيه

بايد با  pاثر و ) اين استاندارد 5- 3بند (كنترل تغيير مكان جانبي نسبي طبقات 
  .شده به روش فوق انجام شود توجه به تغيير مكان جانبي اصلاح
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  روش تحليل ديناميكي طيفي  - 3
خاك سازه در تحليل ديناميكي طيفي در هريك از  اثر اندركنشگرفتن براي در نظر 

  .امتدادهاي اصلي افقي ساختمان موارد زير بايد رعايت شود
  
  مقادير نيروي برشي پايه مودي  3-1

  .يابد كاهش )8(طبق رابطه واند بر ت مي مقدار نيروي برشي پايه مود اول
)8(                 uue VVV 111   

 Wبه جاي  1W اول، مود اي لرزه مؤثر وزن گرفتن با درنظر )2(رابطه  زا uV1مقدار 
تناوب مود اول سازه در  زمان، )3(و  )2(هاي  رابطهبراي استفاده از  .آيد دست مي به

 )9(رابطه از  h مؤثرملاك عمل بوده و در محاسبه ارتفاع  T1همان امتداد اصلي افقي 
  :شود مي استفاده

)9(                  







n

i
ii

n

i
iii

W

hW
h

1
1

1
1




  

  :در اين رابطه 
Wi  = وزن طبقهi  
hi = ارتفاع ترازi از تراز پايه  

1i = دامنه تغيير مكان جانبي ترازi  در ارتعاش در مود اول كه از درايه مربوطه در بردار
  .آيد شكل مود اول به دست مي

n =تعداد طبقات  
  

  Tو  hو  Wالذكر  نيز بايد از مقادير فوق و ضريب   مؤثربراي محاسبه نسبت ميرايي 
  .استفاده شود
كثر امقادير نيروي برشي پايه ساير مودهاي ارتعاشي سازه مجاز نبوده و حدكاهش در 

  .باشد مي V1 15/0 نيز برابر 1Vمقدار كاهش نيروي برشي مود اول 
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مودي هايساير اثر  3-2
مقادير نيروي جانبي، نيروي برشي و لنگر واژگوني در طبقات مختلف بر اساس مقدار

هاي داراي يافته نيروي برشي پايه در مود اول و به صورت مشابه با ساختمان كاهش
.شود در مودهاي ديگر ارتعاشي، كاهش اعمال نمي. شود گاه ثابت محاسبه مي تكيه

تغيير مكان جانبي ساختمان نيز در مود اول با توجه به اثر اندركنش خاك وسازه از
.شود مي محاسبه )10(طريق رابطه 
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
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
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x 



با در نظر گرفتن پارامترهاي متناظر با مود و) 7(مشابه رابطه  )10(رابطه پارامترهاي 
.شود اول محاسبه مي

مقادير مورد استفاده در طراحي  3-3
نسبي مورد استفادهي برشي، لنگر، تغيير مكان جانبي و تغيير مكان جانبي مقادير نيرو

تركيب مربعات كامليا  جذر مجموع مربعاتدر طراحي بايد با استفاده از تركيب مناسب 
.هاي مودهاي مختلف محاسبه شود پاسخ
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