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مقدمه

:متنی که به عنوان مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ارائه می گردد شامل دو متن زیر است
١٣٧٩سال ۵١٩تجدید نظر در استاندارد شماره -آئین نامه حداقل بار وارده بر ساختمان ھا و ابنیه فنی-
ش ٢٨٠٠استاندارد شماره -آئین نامه طراحی ساختمان ھا در برابر زلزله- ١٣٧٨سال -٢، ویرای

، که مربوط به بارگذاری ساختمان ھاست و در آن کلیه فصول بارگذاری به جز بارگذاری                  ۵١٩آئین نامه استاندارد      
ت، در ساـل           ی       ١٣٧٩مربوط به بارھای ناشی از زلزلهـ آورده شدـه اسـ توسطــ دفتـر تدـوین و ترــویج مقرــرات ملـ

ش  ٢٨٠٠ساختمان منتشر گردید و آئین نامه استاندارد            توسط مرکز تحقیقات ساختمان     ١٣٧٨، در سال  ٢، ویرای
.و مسکن منتشر شد و مصوبه ھیأت وزیران را برای اجرا به ھمراه داشت

، به جز چند اصلاح نگارشی و تغییــر شمـاره بندھاـ            ۵١٩در متن فعلی مبحث ششم، در رابطه با متن آئین نامه             
، است کهـ   ١-٣-۶، در جدول   »سکوھای تماشاچیان بدون صندلی ثابت      «تنھا تغییر در این متن مربوط به بار زنده            

ش داده شده است۶٠٠به ٧۵٠مقدار آن از  .دکانیوتن بر متر مربع کاھ
ھیچ گونه تغییر ماھوی، به جز آنچه در زیر آورده می شوـد، داده نشدــه اسـت                  ٢٨٠٠در رابطه با متن آئین نامه         

ی شوــد                 ت کهــ تصوـر مـ ولی تغییرات نگارشی، تغییر شمــاره بندـھا و جابجاـیی ھاـیی در متنــ داده شدـه اسـ
، ٧٨، آذرماه      ٢٨٠٠لازم است عنوان شود در فاصله انتشار متن آئین نامه          .استفاده از آن را ساده تر کرده باشد      

تاکنون نظرات و پیشنھادات چندی از طرف مھندسان و متخصصین برای بعضی از ظوابط آئین نامهـ مطرــح شدـه                        
رسیدگی به این موارد به بعد موکول شده است و عجالتاًـ ترجیح داده شدـه                 .است که جای بحث و گفتگو دارد    

.که در متن آئین نامه تغییر ماھوی داده نشود
ش گروه بندی شده است٧-۶در فصل مربوط به بار ناشی از زلزله، فصل  :، مطالب در سه بخ

ش اول .کلیات، الزامات، گروه بندی ھا و توصیه ھا آورده شده است:در بخ
ی از زلزلهــ پرداختهــ شدـه اســت و در آن اثرـ نیروھاـی                            ش دوم منحصراً به روشھـای تعیینـ نیروھاــی ناشـ در بخ
ناشی از زلزله بر سازه اصلی ساختمان، ر قطعات الحاقی به ساـختمان و برــ ساــزه ھاـی غیــر ساـختمانی به              

.تفصیل آورده شده است
ش سوم    کلیات ضوابطی که در طراحی ساختمانھا در مقابل زلزله، علاوه بر اعماـل نیروھاـ، بایدـ رعایــت                           :در بخ

.شود، آورده شده است
ش جمع بندی مطالب، تصور می شود استفاده از متن آئین نامه ساده تر شده و ھماھنگی ھاــی لازم             با این رو

.بین آن با سایر بخشھای مبحث ششم تأمین شده باشد
:داده شده است به شرح زیر است٢٨٠٠تغییراتی که در متن آئین نامه 

، برــای سطـوح باــ شیـب ھاــی مختلــف      ١-٧-۶مشارکت بار برف در تعیین نیروی جانبی زلزله، جدول شمــاره          -١
.الزامی شده است

الف آئین نامه برای ساختمان ھای باـ اھمیـت              -٣-٣-٢مطالعات ویژه خطر زلزله و تعیین طیف طرح که در بند                -٢
از گروه ساختمان ھای با اھمیت زیاد محدود گردیده        »ساختمان ھای ضروری   «زیاد الزامی دانسته شده بود به    

.مبحث ششم آورده شده است١-۶-٢-٧-۶این مطلب در بند .است
آئین نامه لزوم مطالعات ویژه خطر زلزله و تعیین طیف طرح برــای ساـختمان ھاـیی کهــ بر روی                          ٢-٣-٢در بند   -٣

١-۶-٢-٧-۶این موضوع در متنـ ششمـ در بندــ        .تعدادی از انواع خاک ھا ساخته می شوند، الزامی شده است           
آورده شده است و مقرر گردیده است که در صورتی که مقادیر طیـف طرـح ویژــه مطالعهـ شدـه کمتــر از مقادیرـ                           
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.طیف استاندارد باشد خود طیف طرح استاندارد باید مبنای تعیین نیروھای زلزله قرار گیرد
استفاده از دیوارھای برشی برای مقابله با نیروھای جانبی زلزله در گروھی از ساختمان ھائی که با سقف                                    -۴

.ج دیده شود١-٣-٧-۶ھای تیرچه و بلوک ساخته می شوند، الزامی شده است، در این رابطه بند 

امید است این متن برای مھندسان مفید واقع شود و کمیته تخصصی مبحث را از راھنمایی و اظھار نظرھای
.خود محروم نکنند

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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تعاریف

P- اثر ثانوی بر روی برشھا و لنگرھای اجزای قاب است که به واسطه عملکرد بارھای قائم بر روی :ثرا
.سازه تغییر شکل یافته ایجاد می شود

نوعی اتصال تیر به ستون است که در آن تیرھا از دو طرف ستون عبور می نمایند و ھر تیر :اتصال خورجینی
.با دو نبشی از بالا و پائین به ستون وصل می شود

ش پایه ش طرح در تراز پایه:بر .مقدار کل نیروی جانبی و یا بر
ش طبقه .مجموع نیروھای جانب طراحی در ترازھای بالاتر از طبقه مورد نظر:بر

س از وقوع زلزله قابل بھره برداری باقی بمانند:بناھای ضروری .آن دسته از بناھایی است که لازم است پ
ض می شود در آن تراز حرکت زمین به سازه منتقل می شود یا به عنوان تکیه :تراز پایه ترازی است که فر

ش دینامیکی محسوب می شود .گاه سازه در ارتعا
سبی طبقه .تغییر مکان جانبی یک کف نسبت به کف پائین آن:تغییر مکان ن

سیستمی افقی و یا تقریباً افقی است که نیروھای جانبی را به اجزای مقاوم قائم منتقل می :دیافراگم
در ساختمان ھا معمولاً کفھای .این سیستم می تواند به صورت مھار بندھای افقی در نظر گرفته شود.نماید

ش دیافراگم ھا را به عھده دارند .سازه ای تحمل کننده بارھای ثقلی نق
دیواری است که برای مقاومت در برابر نیروھای جانبی، که در صفحه دیوار عمل می کنند، به :دیوار برشی

.به این دیوارھا دیافراگم قائم نیز گفته می شود.کار گرفته می شود
ش شدید مقاومت در زمین ھای تشکیل شده از :روانگرائی حالتی از دگرگونی و تغییر مکان ھمراه با کاھ

.خاکھای ماسه ای از نامتراکم اشباع می باشد که بر اثر وقوع زلزله رخ می دھد
به کلیه سازه ھا، به جز سازه ھایی که به طور معمول در ساختمانھا به کار :سازه ھای غیر ساختمانی

.مشخص شده اند٩-٢-٧-۶و ٩-۶-۶این سازه ھا در بندھای .برده می شود، اطلاق می گردد
برای محاسبه این سختی ھا می .برابر جمع سختی جانبی اعضای قائم باربر جانبی است:سختی طبقه

توان تغییر مکان جانبی واحدی را در سقف طبقه مورد نظر وارد کرد در حالتی که کلیه طبقات زیرین بدون 
.حرکت باقی بمانند

سیستم سازه ای است که فاقد قابھای ساختمانی کامل برای بردن بارھای قائم :سیستم دیوارھای باربر
در این سیستم دیوارھای باربر عمدتاً بارھای قائم را تحمل نموده و مقاومت در برابر نیروھای .می باشد

.جانبی به وسیله دیوارھای باربر که به صورت دیوارھای برشی عمل می نمایند تأمین می شود
ی ساده سیستم سازه ای است که در آن بارھای قائم عمدتاً توسط قابھای :سیستم قاب ساختمان

ساختمانی کامل تحمل شده و مقاومت در برابر نیروھای جانبی به وسیله دیوارھای برشی و یا قابھای مھار 
.بندی شده تأمین می شود

شی سیستم سازه ای است که در آن بارھای قائم توسط قابھای ساختمانی کامل :سیستم قاب خم
.تحمل شده و مقاومت در برابر نیروھای جانبی به وسیله قابھای خمشی تأمین می گردد

سیستم سازه ای است متشکل از قابھای خمشی ھمراه با دیوارھای برشی :سیستم دوگانه یا ترکیبی
در این سیستم بارھای قائم عمدتاً به وسیله قابھای خمشی تحمل می شود و .یا قابھای مھار بندی شده

بارھای جانبی به وسیله مجموعه دیوارھای برشی یا قابھای مھار بندی شده و قابھای خمشی، به نسبت 
.سختی جانبی ھر یک، تحمل می شوند
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سیستم خرپایی افقی است که برای انتقال نیروھای جانبی به اجزاء مقاوم :سیستم مھار بندی افقی
.قائم به کار گرفته می شود

.قسمتی از کل سازه است که برای تحمل بارھای جانبی به کار گرفته می شود:سیستم باربر جانبی
به قابلیت جذب و اتلاف انرژی و حفظ ظرفیت باربری یک سازه، ھنگامی که تحت تأثیر تغییر :شکل پذیری

.مکانھای غیر خطی چرخه ای ناشی از زلزله قرار می گیرد، اطلاق می شود
.به نوع استفاده از ساختمان اطلاق می شود، مانند استفاده به صورت مسکونی یا اداری و غیره:کاربری

قابی است به شکل خرپای قائم که برای مقاومت در برابر نیروھای جانبی مورد :قاب مھار بندی شده
اعضای مورب خرپا ممکن است به صورت ھم محور و یا برون محور به اعضای اصلی .استفاده قرار می گیرد

.خرپا متصل شوند
قاب مھاربندی شده ای است که در آن اعضای مورب به طور متقارب به :قاب مھاربندی شده ھم محور
.در این قابھا اعضا عمدتاً تحت اثر بارھای محوری قرار می گیرند.اعضای اصلی قاب متصل شده اند

نوعی قالب مھاربندی شده فولادی است که در آن اعضای مورب به طور :قاب مھاربندی شده برون محور
س ضوابط ویژه ای که در مبحث دھم .متقارب به اعضای اصلی قاب متصل نشده اند طراحی این قابھا براسا

.مقررات ملی ساختمان آورده شده است، صورت می گیرد
است و رفتار اعضا و اتصالات قابی است که در آن اتصالات تیرھا به ستونھا به صورت پیوسته:قاب خمشی

.آنھا عمدتاً خمشی می باشد
قاب خمشی بتن آرمه ای است که مطابق ضوابط آئین نامه بتن ایران :قاب خمشی بتن آرمه متوسط

.برای شکل پذیری متوسط طراحی شده باشد
قابی خمشی فولادی یا بتن آرمه ای است که برای رفتار شکل پذیر طراحی نشده :قاب خمشی معمولی

.باشند
قابی خمشی فولادی یا بتن آرمه ای است که برای رفتار شکل پذیر زیاد، مطابق ضوابط :قاب خمشی ویژه

.مبحث دھم و آئین نامه بتن ایران طراحی شده باشد
نقاطی در کف )با فرض الاستیک خطی(در یک سازه چند طبقه )صلبیت(مراکز سختی :مرکز سختی

طبقات اند که وقتی برآیند نیروھای جانبی زلزله در آن نقاط وارد می شوند، چرخشی در ھیچ یک از طبقات 
.سازه اتفاق نیافتد

.ظرفیت نھائی یک عضو برای تحمل نیروھای وارده:مقاومت

سبت تغییر مکان طبقه .نسبت تغییر مکان نسبی طبقه به ارتفاع طبقه:ن

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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کلیات

دامنه کاربرد١-١-۶

این مبحث، حداقل بارھایی را که باید در طراحی ساختمانھا و سازه ھای موضوـع اینـ مقرــرات موــرد استــفاده                               

مرده، زنده و برف و بارھای ناشی از باد و زلزلهــ و                -بارھای ثقلی :این بارھا شامل    .قرار گیرند، تعیین می نماید         

.بالاخره بارھای ناشی از فشار خاک و آب، می باشند

الزامات مبنا٢-١-۶

ساختمانھا و سازه ھا و کلیه اعضای آنھا، باید بهــ گونهــ ای طراحــی و ساــخته شوـند کهـ              :مقاومت١-٢-١-۶

ش طراحی                     بتوانند بارھا و ترکیبات مختلف آنھا را که در این مبحث گفته شده است، تحمل نمایند و بسته به رو

ش مجاز ماده و یا از شرایط حدی مقاومت                    ش ھای ایجاد شده در ھر یک از اعضاء از حداکثر تن مورد استفاده، تن

ص شده است، تجاوز نکند ش طراحی مشخ .ماده، که در آن رو

ی شوـند کهــ                        :قابلیت بھره برداری      ٢-٢-١-۶ سیستـمھای ساـزه ای و اجزـای آنھاـ بایدــ بهـ گونهــ ای طراحـ

سختی کافی را برای محدود کردن افتادگی ھا، تغییر مکانھای جانبی، لرزشھا و کلیه تغییر شکــلھایی کهــ بهـ                   

.بھره برداری و رفتار مورد نظر آنھا اثر می گذارند، دارا باشند

اثرات بارھا بر روی اعضاء سازه ھا باید باـ استـفاده از روشھـای تحلیلی کهـ در آنھاـ شرــایط                           :تحلیل٣-٢-١-۶

ص کوتاه مدت و درازمدت ماده در نظر گرفته شده اند، تعیین گردند .تعادل، پایداری، ھمسازی ھندسی و خوا

انسجام کلی سازه٣-١-۶

ی ساــزه                      ساختمانھا و سایر سازه ھا باید آن چنان طراحی شوند که آسیب دیدگی موضعی در آنھا پایداری کلـ

ش نیابد                       برای تأمین این منظور سیستــم ساــزه          .را به خاطر نیاندازد و در حد امکان به سایر اعضای سازه گستر

باید به گونه ای انتخاب شود که بارھا بتوانند از یک عضو آسیـب دیدـه بهـ ساـیر اعضاـ منتقلـ شوـند و پایدـاری                                  

این مقصود معمولاً با ازدیاد پیوستگی، نامعینی، شکل پذیری و یا ترکیبی از آنھاـ                    .سازه در ھر حالت حفظ گردد  

.در اعضای سازه تأمین می شود

شی(اثرات خود کرنشی ۴-١-۶ )خود تنج

ساختمان ھا و سایر سازه ھا باید چنان طراحی شوند که آسیب دیدگی موضعی در آنھا پایداری کلی سازه را
ش نیابد برای تأمین این منظور سیستم سازه باید.به خطر نیاندازد و در حد امکان به سایر اعضای سازه گستر

به گونه ای انتخاب شود که بارھا بتوانند از یک عضو آسیب دیده به سایر اعضا منتقل شوند و پایداری سازه در
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این مقصود معمولاً با ازدیاد پیوستگی، نامعینی، شکل پذیری و یا ترکیبی از آنھا در.ھر حالت حفظ گردد

.اعضای سازه تأمین می شود

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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بارھای مرده٢-۶

تعریف١-٢-۶
ف ھاـ، دیوارھاــ، بامھاـ، راه پلهـ و             :بارھای مرده عبارتند از وزن اجزای دائمی ساختمانھا مانند             تیرھا،ستـونھا، کـ

.وزن تأسیسات و تجھیزات ثابت نیز در ردیف این بارھا محسوب می شوند.تیغه ھا

وزن اجزای ساختمان و مصالح مصرفی٢-٢-۶
.محاسبه بارھای مرده، باید وزن واقعی مصالح مصرفی و اجزای ساختمان موــرد استــفاده قرـار گیـرد              ١-٢-٢-۶

ص موــاد، جرـم                             برای انجام این محاسبه، در صورت عدم دسترسی به اطلاعات آزمایشگاھی معتبر، جرم مخصو
واحد حجم و یا جرم واحد سطـح اجزـای ساـختمانی، بایدــ بهــ شرـح مندـرج در جدــاول ارائهــ شدـه در پیوســت                                

.در نظر گرفته شوند١-۶شماره 
ی شوـد کهــ وزن یــک متــر مربعــ                           ٢-٢-٢-۶ ساختمان ھایی که برای جداسازی فضاھا از تیغه ھایی استفاده مـ

بهـ صوـرت باـر       ۵-٢-٢-۶دکانیوتن است، وزن تیغه ھا را می توان باـ رعایــت ضاـبطه بندـ                ٢٧۵سطح آنھا کمتر از    
این بار معادل باید، به صورت مناسبی،    .معادل که به طور یکنواخت بر کف ھا گسترده شده است در نظر گرفت    

.با تقسیم وزن تیغه ھای ھر قسمت از کف به مساحت آن قسمت تعیین گردد
دکانیوتن برــ متـر مربعــ کمتـر اســت بار معاــدل            ۵٠٠، از   ٣-۶در کفھایی که بار زنده آنھا، مطابق فصل           ٣-٢-٢-۶

در .دکاــنیوتن برــ متــر مربعــ در نظرـ گرفتهــ شوـد           ١٠٠، نباید کمتر از     ٢-٢-٢-۶گسترده نظیر تیغه ھا، موضوع بند        
ی                ی شوـد اینــ باـر حدــاقل را مـ ساختمان ھایی که از تیغه ھای سبک نظیر دیوارھای ساندویچی استــفاده مـ

ش داد مشروط بر آنکه وزن یک متر مربع تیغه ھا به اضافه ملحقاــت آنھاـ از                ۵٠توان به    دکانیوتن بر متر مربع کاھ
.دکانیوتن تجاوز نکند۴٠
ک متــر مربعــ                       ۴-٢-٢-۶ ساختمانھایی که برای جداسازی فضاھا از تیغهـ ھاـیی استــفاده مــی شوـد کهــ وزن یـ

.دکانیوتن است، بار تیغه ھا را باید در محل واقعی خود اعمال نمود٢٧۵سطح آنھا بیشتر از
دکانیوتن بیشتر باشد، باید اثر موضعــی باــر تیغه      ١۵٠در صورتیکه وزن یک متر مربع سطح تیغه ھا از      ۵-٢-٢-۶

.ھا را به طور جداگانه در طراحی کف ھا منظور داشت
وزن تأسیسات و تجھیزات ثابت٣-٢-۶

ی، گرمایشــی و تھویهــ ای                         وزن تأسیسات و تجھیزات ثابت از قبیل لوله ھای شبکه آب و فاضلاب، تجھیزات برقـ
چنانچهــ احتماــل اضاــفه شدــن این نوع           .باید به نحو مناسبی برآورد و در محاسبـه بارھاــی مرـده منظوــر شوـد                   

.تجھیزات در آینده وجود داشته باشد وزن آنھا نیز باید در نظر گرفته شود

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشدــ و تخلـف                                 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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بارھای زنده٣-۶

تعریف١-٣-۶

این بارھا شاــمل  .بارھای زنده عبارتند از بارھای غیر دائمی که در حین استفاده و بھره برداری از ساختمان به آن وارد می شوند                            

ش از آن، و مقدـاری کهــ                       .بار ناشی از برف، باد یا زلزله نمی شوند            بارھای زنده با توجهــ بهــ نوـع کاــربری ساــختمان و یاـ ھرــ بخــ

بارھای زنده نباید کمتر از آنچهـ در ضوــابط اینــ فصلــ          .احتمال دارد در طول مدت عمر ساختمان به آن وارد گردد، تعریف می شوند             

.تعیین شده است، در نظر گرفته شوند

بار زنده کف ھا٢-٣-۶

حداقلــ .بار زنده کف ھا برای طراحی، به طور عمده بار گسترده یکنواختی است که در سراسر کف اثر داده می شوــد                       ١-٢-٣-۶

ت    ٨-٢-٣-۶تاـ   ٢-٢-٣-۶و در بندــھای   ١-٣-۶مقدار این بارھا، برای کاربردی ھای مختلف، در جدول شماره              در بهــ .داده شدـه اسـ

.الزامی است٣-٣-۶کارگیری این بار گسترده رعایت ضابطه بند 

ص شدــه در جدـول شمـاره                  اینـ باـر در      .را، بطوــر موضعـی، تحملــ نمایندـ       ٢-٣-۶علاوه بر آن کف ھا باید بتوانند بار متمرکز مشخــ

سانتیمتر وارد می شود و محل آن باید طوری در نظر گرفته شود که بیشترین اثر را در عضو                       ١۵سانتیمتر در   ١۵سطحی به ابعاد     

.این بار، نباید ھم زمان با بار یکنواخت به کف اثر داده شود.ایجاد کند

تطابق نداشته باشد، مقادری بار کف        ١-٣-۶در مواردی که کاربری بخشی از ساختمان با مواد مندرج در جدول شماره                ٢-٢-٣-۶

دکاــنیوتن برـ متـر مربعـ در نظرـ            ١۵٠ھا باید با در نظر گرفتن نکات زیر تعیین گردند ولی در ھر حال مقادیر این بارھا نبایدــ کمتـر از                            

.گرفته شود

.وزن افرادی که احتمالاً در آنجا تجمع خواھند نمود-الف

.وزن تجھیزات و دستگاھھایی که احتمالاً در آنجا قرار خواھند گرفت-ب

.وزن موادی که احتمالاً در آنجا انبار خواھد شد-پ

کفھای تعمیرگاھھا، کارخانجات، کارگاھھای صنعتی و فضاھائی از این قبیل کهـ دارای تجھیـزات و یاــ کاربریھاــی خاــص                               ٣-٢-٣-۶

ص تعیینـ شوــند             .می باشند، باید برای بار زنده متناسب با کاربری خود طراحی شوند               ولــی .این بارھا باید با انجام مطالعاـت خاــ

در صورت عدم دسترسی به اطلاعات کافی،          .دکانیوتن بر متر مربع در نظر گرفته شود           ۴٠٠مقدار آنھا در ھیچ حالت نباید کمتر از           

.طراحی شوند١-٣-۶این کفھا باید حداقل برای بارھای داده شده در جدول شماره 

ش نشانی بر روی آنھا وجود دارد، کفھا باید برای بار نظیر                                  ۴-٢-٣-۶ در بخشھائی از ساختمان که امکان رفت و آمد خودروھای آت

بار نظیر این اتومبیل تنھا بر روی یــک            .طراحی شوند ٢-٣-۶و  ١-٣-۶دکانیوتن، طبق جداول شماره ھای        ٩٠٠٠یک اتومبیل با وزن       

.چشمه از کف، ھر یک از چشمه ھا به طور جداگانه، اثر داده می شود

بار زنده کف الکن ھای طره ای ساختمانھا باید برابر با بار کف اتاقھائی که به آنھا متصل ھستند، در نظرــ گرفتهــ شوـد                                    ۵-٢-٣-۶

ی               .دکانیوتن بر متر مربع منظور گردد   ٣٠٠ولی مقدار آن نباید کمتر از       چنانچه بالکن به عنوـان محلـ تجمعــ موـرد استـفاده قرـار مـ

.دکانیوتن بر متر مربع منظور شود۵٠٠گیرد، این بار باید حداقل برابر با 

ی                 ٢۵٠بالکن ھا، ھمچنین باید بتوانند بار خطی یکنواختی برابر با               دکانیوتن بر متـر طوــل را کهـ در لبهـ آنھاـ در جھـت قاـئم وارد مـ
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.این بار لزومی ندارد ھمزمان با بار گسترده یکنواخت اعمال گردد.شود، به طور موضعی، تحمل نمایند

در پلکانھایی که در آنھا کف پله ھا به صورت طره ای مجزا در نظر گرفته شده اند، کف پله ھا بایدــ برـای یکباـر متمرکزـ                                   ۶-٢-٣-۶

.این بار لزومی ندارد ھم زمان با بار گسترده یکنواخت اعمال شود.دکانیوتن که در انتھای طره وارد می شود طراحی گردند٢٠٠

چنانچه وضعـ موـاد انباـر شوـنده           .تعیین گردد   ٢-۶بار گسترده یکنواخت کف انبارھا باید براساس جدول پیوست شماره                    ٧-٢-٣-۶

، برابرــ باـ مقاـدیر پیشنـھاد شدــه در آن              ٢-۶روشن نباشد، این بار باید با تخمین نوع انبار و مقایسه آن با جدـول پیوســت شمــاره                        

.دکانیوتن بر متر مربع در نظر گرفته شود٧۵٠این بار در ھر صورت نباید کمتر از .جدول در نظر گرفته شود

.در این بارھا اثر موضعی وسیله نقلیه حمل بار که امکان ورود آن به انبار وجود دارد، باید در نظر گرفته شود

ش سالنھای صنعتی، گاراژھا، انبارھا و ساختمانھائی از این نوع بکار می روند بایدـ                       ٨-٢-٣-۶ اجزاء خرپاھا و تیرھا، که برای پوش

اینـ باــر در خرپاھاـ در ھرـ           .کیلونیوتن را بطور موضعی تحمل نمایندـ       ١٠علاوه بر بارھای زنده وارد به سقف یک بار متمرکز برابر با                  

.گره اختیاری از ضلع پایین خرپا و در تیرھا به ھر نقطه اختیاری از تیر، که شدیدترین اثر را ایجاد می کند، قرار داده می شود

حداقل بارھای زنده گسترده یکنواخت١-٣-۶جدول شماره 

نوع کاربری کفھا 

بار گسترده 

)دکانیوتن بر متر مربع(

کاربریھای مشترک در انواع ساختمانھا-١

ش سبک با شیب بیشتر از  درجه١٠بامھای شیب دار با پوش

ش سبک با شیب کمتر از  درجه١٠بامھای شیب دار با پوش

تخت و یا با شیب کم که به عنوان محل تجمع مورد استفاده قرار نمی گیردبامھای 

سالنھای عمومی و محلھای تجمع دارای صندلیھای ثابت 

سالنھای عمومی و محلھای تجمع بدون صندلی ثابت

راھروھای فرعی بین اتاقھا که امکان تجمع در آنھا کم باشد

راھروھاــی اصلــی و پلکانھاــ کهــ در معرــض رفــت و آمدــ و تجمعــ کمــ باشدــ، نظیــر راھروھاــی اصلــی                

ساختمانھای مسکونی و اداری

س و                        ض رفت و آمد و تجمع زیاد باشد، نظیر راھروھای اصلی مدـار راھروھای اصلی و پلکانھا که در معر

مراکز تجمع

بالکنھا

موتورخانه ھا

اتاقھای ھواساز، پمپ و نظایر آن

دکانیوتن٢۵٠٠محل عبور و پارک خودروھای سواری با وزن حداکثر 

دکانیوتن۴٠٠٠محل عبور و پارک خودروھای سواری و کامیونت ھای با وزن حداکثر 

دکانیوتن۶٠٠٠محل عبور و پارک خودروھا با وزن حداکثر 

دکانیوتن٩٠٠٠محل عبور و پارک خودروھا با وزن حداکثر 

-

۵٠

١۵٠

۴٠٠

۵٠٠

مطابق بار زنده اتاقھای 

مجاور

٣۵٠

۵٠٠

مراجعه ۵-٢-٣-۶به بند 

شود

٧۵٠

۵٠٠

۵٠٠

۶٠٠

٧٠٠

٨٠٠

ساختمانھای مسکونی -٢

اتاقھا و راھروھای خصوصی و سرویسھا

انبارھا

٢٠٠

۵٠٠
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بار گستردهنوع کاربری کفھا

)دکانیوتن بر متر مربع(

ی -٣ ساختمانھا و اماکن عموم

....اتاقھای خواب و اقامت در ھتلھا، خوابگاھھا

سالنھای غذاخوری و رستورانھا

شبستان مساجد و تکایا

سینماھا و تأترھا

صحنه ھای سینماھا و تأترھا

پایانه ھا

آشپزخانه و رخت شویخانه ھا

٢٠٠

۵٠٠

۶٠٠

۵٠٠

٧۵٠

۶٠٠

۵٠٠

ساختمان ھای اداری-۴

دفاتر کار معمولی

اتاقھای بایگانی با قفسه ھای ثابت

اتاقھایبایگانی با قفسه ھای متحرک

٢۵٠

۵٠٠

١٠٠٠

فرھنگی-ساختمان ھای آموزشی-۵

کلاسھای درسی، آزمایشگاھھای سبک و قرائت خانه ھا

مخازن کتاب با قفسه ھای ثابت

مخازن کتاب با قفسه ھای متحرک

٣۵٠

به ازای ھر متر ارتفاع ٢۵٠

٧۵٠مفید حداقل 

به ازای ھر متر ۴۵٠

١٠٠٠ارتفاع مفید حداقل 

ساختمانھای صنعتی-۶

کارگاھھای سبک صنعتی

کارگاھھای متوسط صنعتی

سردخانه ھا

۶٠٠

١٠٠٠

به ازای ھر متر ارتفاع ۵٠٠

١۵٠٠مفید حداقل 

بار گسترده نوع کاربری کفھا

)دکانیوتن بر مترمربع(

فروشگاھھا-٧

کف تمام طبقات غیر از انبارھا

انبارھا

۵٠٠

مراجعه ٧-٢-۴-۶به بند 

شود

ورزشگاھھا-٨

سالنھای تمرینات بدنی و ورزشی

سکوھای تماشاچیان با صندلی ثابت

سکوھای تماشاچیان بدون صندلی ثابت

۵٠٠

۵٠٠

۶٠٠

بیمارستانھا و مراکز درمانی-٩
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حداقل بارھای زنده متمرکز)٢-٣-۶(جدول شماره 

نامناسب ترین وضع بارگذاری٣-٣-۶

ک و نیمــ برابر باــر                 ۵٠٠در تیرھای یکسره و در قابھای نامعین در مواردی که بار زنده بیشتر از              دکانیوتن بر مترمربع و یا بیشتر از یـ

مرده است، موقعیت قرارگیری بار زنده در دھانه ھای مختلف باید طوری در نظر گرفته شود که بیشترین اثر مورد نظرــ را در عضو                               

برای این منظور کافی است علاوه بر حالت قرار دادن بار زنده در تمام دھانه ھا، حالتھای بارگذاری زیرــ نیزــ                           .سازه ای ایجاد نماید      

:در نظر گرفته شود

قرار دادن بار زنده در دو دھانه مجاور ھم-الف

قرار دادن بار زنده در دھانه ھای یک در میان-ب

بارھای وارد بر دست اندازھا، نرده ھا، جان پناه بامھا و حفاظ پارکینگ ھا۴-٣-۶

٣-٣-۶دست اندازھا، نرده ھا و جان پناه بامھا باید بتوانند بار گسترده خطی و بار متمرکز داده شده در جدول شماره ١-۴-٣-۶

س این سازه ھا و در جھتی که شدیدترین اثر را بوجود می آورد، وارد می شوند.را به طور جداگانه تحمل نمایند .این بارھا در رأ

.این بارھا باید از طریق تکیه گاھھا به سازه اصلی منتقل شوند

کیلونیوتن، که در ھر جھت می تواند به آن وارد ٣٠حفاظ پارکینگ خودروھای شخصی باید برای بار متمرکز جانبی ٢-۴-٣-۶

سانتیمتر حفاظ ٣٠سانتیمتر در ٣٠سانتیمتر بالاتر از سطح پارکینگ در سطحی به ابعاد ۵٠این بار در تراز .شود، طراحی گردد

.وارد می شود و باید بتوان آن را از طریق تکیه گاه ھا به سازه اصلی منتقل نمود

دفتر تحقیقات و معیارھای فنی ١٣٩حفاظ پارکینگ اتوبوسھا و کامیونھا باید بر طبق آئین نامه بارگذاری پلھا، نشریه شماره 

.سازمان برنامه و مدیریت کشور، طراحی شوند

حداقل بارھای زنده وارد به دست اندازھا و نرده ھا٣-٣-۶جدول شماره 

اتاقھای بیمار

٢٠٠اتاقھای عمل

٣٠٠

نوع کاربری کفھا 

بار متمرکز 

دکانیوتن

بامھا

کلاسھا

دفاتر کار، اتاقھای عمل و صحنه ھا

انبارھا

مخازن کتاب

دکانیوتن٢۵٠٠محل عبور یا پارک اتومبیلھای سواری با وزن حداکثر 

دکانیوتن۴٠٠٠محل عبور یا پارک اتومبیلھای سواری با وزن حداکثر 

دکانیوتن۶٠٠٠محل عبور یا پارک اتومبیلھای سواری با وزن حداکثر

دکانیوتن٩٠٠٠محل عبور یا پارک اتومبیلھای سواری با وزن حداکثر 

١٠٠

۴۵٠

٩٠٠

٩٠٠

٧٠٠

١٠٠٠

٢٠٠٠

٣٠٠٠

۴٠٠٠

نوع ساختمان 

بار گسترده خطی

)دکانیوتن بر متر طول(

بار متمرکز 

)دکانیوتن(

مسکونی تا چھار طبقه

محلھای ازدحام

۵٠

٣٠٠

١٠٠

١۵٠
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بارھای ضربه ای۵-٣-۶

ص شده در بندھای         ت               ۴-٣-۶و ٢-٣-۶در بارھای زنده مشخ سازه و ضرـبه، در حدــ متعاــرف، منظوــر شدــه اسـ ش  در .اثرات ارتعاــ
ت، در صوـرت                                  ش و ضرـبه بطوــر غیـر متعاـرف موجوــد اسـ طراحی عناصر سازه ھای عنوان شده در این بند که در آنھا شرایط ارتعا

ش داده شوند .عدم انجام تحلیل ھای دینامیکی، بارھا باید با ضرائب ضربه تعیین شده افزای

.ضرب شود٣٣/١بار زنده باید ضریب :آویزھای کششی نگھدارنده کفھا و بالکنھا١-۵-٣-۶
شخص شدــه در                    :سازه ھای نگھدارنده ماشین آلات    ٢-۵-٣-۶ وزن ماشین، ملحقات و بارھای متحرک آنھا بایدـ در ضرـائب م

ص کرده باشد .زیر ضرب شوند، مگر آنکه سازنده ماشین آلات ضرائب دیگری را مشخ

٢٠/١ضریب :ماشین آلاتی که دارای محور دوارنی می باشند-الف
۵٠/١ضریب :ماشین آلاتی که دارای حرکت رفت و برگشتی می باشند-ب

وزن اتاقک، ماشیــن آلات، وزنهــ تعاـدل و باـر زندـه باشــی از وزن مساــفران و                    :سازه ھاــی نگھدارندــه آسانسوـرھا   ٣-۵-٣-۶

ضرب شوند، مگر آن بارھای اسمی ارائه شده توسط سازنده در ضرـیبی حدــاقل برابرــ اینــ مقدــار ضرــب                     ٠/٢وسائل باید درضریب   
.شده باشد

بارھای جراثقال ھا۶-٣-۶
تیرھای زیر سری که ریلھای حامل پل جراثقال را تحمل می نمایند، به ھمراه اتصالات و نشیمن گاھھای آنھا و ساــیر قسمـتھای                           

-۶سازه باید برای بارھای قائم، افقی جانبی و افقی طولی ناشی از وزن و حرکت جراثقال و ملحقات آن بر طبق ضوابط بندھای                            
.طراحی شوند۴-۶-٣تا ٢-۶-٣

ی شوـد                        ١-۶-٣-۶ -حداکثر بار چرخھای پل جراثقال باری است که چرخ ھا در اثر وزن پل، ارابه و محلقات آن و باری کهـ جابجاــ مـ

.در شرایطی که ارابه در موقعیتی قرار گیرد که بیشترین اثر را بر روی ریل ایجاد نماید به ریل وارد می کنند
ش داده     ٢۵/١، که با ضریب ضربه ای برابر با            ١-۶-٣-۶برابر با حداکثر بار چرخھای پل، مطابق تعریف بند                :بار قائم ٢-۶-٣-۶ افزـای

.در طراحی ستونھا و شالوده ھا می توان اثر این ضریب ضربه را نادیده گرفت.شده باشد

این بار به صورت افقی، در امتدـاد عموــد         .مجموع وزن ارابه و باری که جابجا می شود         %٢٠برابر با  :بار افقی جانبی   ٣-۶-٣-۶
س چرخ با ریل، اثر داده می شود                .جھت این بار ممکن است به سمــت ریلـ و یا در خلاـف آن باشدــ               .بر محور ریل و در سطح تما

.این بار بین تیرھای طرفین پل به نسبت سختی خمشی جانبی آنھا ھمراه با سازه نگھدارنده شان تقسیم می گردد

ی، در امتدـاد                ۶-٣-۶حداکثر بار چرخھای پل، مطابق تعریف بند            %١٠برابر با  :بار افقی طولی  ۶-۴-٣-۶ این باـر بهـ صوـرت افقـ
س چرخ با ریل اثر داده می شود .محور ریل و در ھر یک از جھات، در سطح تما

بارھای ضمن اجرای ساختمان ٧-٣-۶
برای اجزاء سازه ای که در ضمن انجام عملیات ساختمانی تحت تأثیر بارھای ثقلی و یا بارھای ناشی از اثرات محیطی قرار مــی                       

ی اجزـاء                                   گیرند، بسته به نوع عملیات و تجھیزاتی که مورد استفاده قرار می گیرد، بارھای مربوطه باید به طور مناسبی در طراحـ

.مورد نظر قرار گیرند

ش بارھای زنده ٨-٣-۶ کاھ

در کلیه کفھا به جز کف بامھا، کارخانه ھا، کارگاھھا، انبارھا، محل پارک خودروھا و محل ھای اجتماع و ازدحام مقدــار                          -١-٨-٣-۶
ش داد س ضوابط دو بند زیر کاھ ش در ھر حالت نباید بیشتر از .بار زنده را می توان براسا .باشد%۵٠مقدار کاھ

متر مربع بوده و متعلق به کفھایی ھستند که باـر زندــه در آنھاـ                        ١٨در طراحی تیرھایی که سطح بارگیر آنھا بیشتر از                -٢-٨-٣-۶
ش بار زنده از رابطه زیر محاسبه می شود۴٠٠کمتر از  .دکانیوتن بر متر مربع است، مقدار کاھ

ش بار زنده به درصد استRسطح بارگیر و یا جمع سطوح بارگیر عضو به متر مربع و Aدر این رابطه  .کاھ

در طراحی ستونھا، پایه ھا، دیوارھا و شالوده ھا که بار چند طبقه را تحمل می نمایند و جمع سطوح بارگیر آنھا، که                                   -٣-٨-٣-۶
ش بار زنده برابر با بزرگترین دو مقدار زیر است١٨نمی شود، از ١-٨-٣-۶مشمول سطوح بند  :متر مربع بیشتر است، مقدار کاھ

١-٣-۶مقدار درصد تعیین شده در رابطه -الف

:مقدار درصد تعیین شده به شرح زیر-ب
صفر در صدچنانچه عضو بار یک منطقه را تحمل می نماید-

درصد١٠چنانچه عضو بار دو طبقه را تحمل می نماید-

درصد٢٠چنانچه عضو بار سه طبقه را تحمل می نماید-
درصد٣٠چنانچه عضو بار چھار طبقه را تحمل می نماید-

درصد۴٠چنانچه عضو بار پنج طبقه را تحمل می نماید-

ش طبقه و بیشتر را تحمل می نماید- درصد۵٠چنانچه عضو بار ش

١٠٠١۵٠سایر ساختمانھا
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بار برف۶-۴

تعریف١-۶-۴
س آمار موجود در منطقه احتمال تجاوز از آن در ساـل کمترــ                                  بار برف، بنا به تعریف، وزن لایه برفی است که براسا

.باشد)سال۵٠دوره بازگشت (درصد ٢از 

بار برف مبنا٢-۶-۴
ص شدـه در شکــل                      PSبار برف مبنا،    شور بایدــ باـ توجهـ بهــ تقسیـم بندـی مشخــ ، ١-۴-۶، را در مناطق مختلف ک

این بار را می توان با انجام مطالعات دقیــق ترــ آماــری برــای منطقهــ مورد                .حداقل برابر با مقادیر زیر در نظر گرفت     
.مقادیر زیر در نظر گرفته شود%٨٠نظر نیز تعیین نمود، ولی مقدار آن در ھر حالت نباید کمتر از 

ش  دکانیوتن بر مترمربع٢۵مناطق با برف کم-١بخ
ش  دکانیوتن بر مترمربع١٠٠مناطق با برف متوسط-٢بخ
ش  دکانیوتن بر مترمربع١۵٠مناطق با برف زیاد-٣بخ
ش  دکانیوتن بر مترمربع٢٠٠)برف گیر و کوھستانی (مناطق با برف خیلی زیاد -۴بخ

بار برف بامھا٣-۶-۴

، را باید با توجه به زاویه شیب بام، برای ھر مترمربع تصویر افقی سطـح آن،                Prبار برف بر روی بامھا،     ١-٣-۶-۴

.از رابطه زیر تعیین نمود

Pr=CS.PS

) ۶-۴-١(

:در این رابطه

PS است٢-۴-۶، بار برف مبنا، طبق بند.

CS      که برای بامھای مسطح و شیــبدار، بامھاـی شیـب دار دندانهــ ای و              »ضریب اثر شیب   «، ضریبی است به نام

س ضوابط بندھای  .تعیین می گردد۴-٣-۴-۶تا ٢-٣-۴-۶بامھای قوسی براسا
ش داده شده است٢-۴-۶مقدار این ضریب در حالات مختلف در شکل  .نمای

.دکانیوتن بر مترمربع در نظر گرفته شود٢۵در ھر حالت نباید کمتر از Prمقدار 

.نیز الزامی است۴-۴-۶در تعیین بار برف بر روی بامھا رعایت ضوابط بند 

:برای بامھای مسطح و شیب دار به شرح زیر تعیین می شودCSضریب اثر شیب، ٢-٣-۶-۴

:درجه١۵در بامھای مسطح و شیب دار با زاویه شیب کمتر از :الف

CS= 1/0

:درجه۶٠درجه و ١۵در بامھای شیب دار با زاویه شیب بین :ب

۶-۴-٢(
)
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:درجه۶٠در بامھای شیب دار با زاویه شیب بیشتر از :پ

CS=0/25

در رابطه  .زاویه سطح بام با افق به درجه است، ٢-۶-۴

=CSدر بامھای شیب دار دندانه ھای ضریب اثر شیب برای کلیه سطوح ٣-٣-۶-۴ .است1/0

س در طول آن تعیین گردد        ۴-٣-۶-۴ برای این منظور  .در بامھای قوسی ضریب اثر شیب باید با توجه به شیب قو
ک از اضلاـع برـ                          س به صورت یک چند ضلعی در نظرـ گرفتهــ شوـد و ضریب اثرـ شیـب برــای ھرــ یـ کافی است قو

س نبایدــ از سهـ             .تعیین گردد ٢-٣-۴-۶حسب زاویه ضلع با افق و بر طبق ضابطه بند               تعداد قطعات در ھر نیمه قو
.قطعه کمتر باشد

بارگذاری نامتقارن۶-۴-۴
شتر از             ١-۶-۴-۴ درجهـ اســت و    ۶٠درجهـ و کمتـر از     ١۵در بامھای شیب دار دو طرفه که در آنھا زاویه شیب بی

س آن متصل می کند بیشتر از                 س را به رأ درجه ١۵ھمچنین در بامھای قوسی که در آنھا زاویه خطی که پای قو
ت باـر       .درجه است، اثرات ناشی از بارگذاری نامتقارن باید بررسی شود              ۶٠و کمتر از    برای این منظور کاــفی اسـ

ش داده شود%٢٠برف از سطح رو به باد حذف شده و بر روی سطح پشت به باد به اندازه  .افزای
در بامھای شیب دار دندانه ای برای بارگذاری نامتقارن باید ضرــیب اثرـ شیـب برـای کلیهــ سطــوح بینـ              ٢-۶-۴-۴

CS=0/5 ٠/٢در بالای سطح شیب دار وCS=در پایین سطح شیب دار به طور خطی تغییر داده شود.
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بارھای ناشی از فشار خاک و آب۶-۵

بارھای وارد بر دیوارھای حائل١-۶-۵

دیوارھای زیر زمین ھا و سایر سازه ھای مشابه باید برای نیروی ناشی از فشار خاک یاــ آب بر آنھاـ                          ١-١-۶-۵

اینـ فشاــر در ھرـ حالــت نبایدــ        .فشار خاک باید با توجه به مشخصات مکانیکی آن تعیینـ گرـدد                .طراحی شوند  

.دکانیوتن بر متر مکعب در نظر گرفته شود۵٠٠کمتر از فشار مایع معادل با وزن مخصوص 

چنانچه خاک مجاور دیوار در معرض سربارھای ثابت و یا متحرک قرار گیـرد، اثر اینـ سرــبارھا بایدــ در                       ٢-١-۶-۵

.محاسبه فشار خاک بر روی دیوار منظور گردد

چنانچه سطح آب زیر زمینی بالاتر از کف زیرزمین باشد، اثر آن باید در محاسبه فشار وارد بر دیوـار در                ٣-١-۶-۵

در این حالت دیوار باید برای فشار خاک با وزن مخصوص خاک غوطه ور ھمراه باـ فشاــر کاملــ                         .نظر گرفته شود   

.استابی آب زیرزمینی طراحی شود

ی گرــدد،                         ۴-١-۶-۵ ش بعضی نیروھای داخلی در اعضای ساــزه مـ در مواردی که فشار پشت دیوار موجب کاھ

.باید حالتی را که در آن فشار پشت دیوار به نصف تقلیل داده شده است در طراحی منظور نمود

ش باید                                ۵-١-۶-۵ در طراحی دیوارھای حائل و شالوده ھای آنھا ضریب اطمینان موجود در مقابل واژگونی و لغز

.در نظر گرفته شود۵/١و ٧۵/١به ترتیب حداقل برابر با 

ش بر کفھا٢-۶-۵ فشار بر کن

ش آب زیرزمینی باید به صورت فشاــر کاملــ                         در طراحی کف زیرزمینھا و سایر سازه ھای مشابه، اثر فشار بر کن
سبت بهــ بالاترینــ                .ایستابی بر تمام کف در نظر گرفته شود      ف ن س اختلاـف رقوـم زیرـ کـ این فشاــر بایدـ براساـ

ش کف باید حداقل برابر باــ                  .سطح آب زیرزمینی محاسبه شود        ۵/١ضریب اطمینان موجود در مقابل فشار بر کن

.در نظر گرفته شود

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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بارھای ناشی از اثر باد۶-۶

کلیات١-۶-۶
س ضوابط اینــ                              ١-١-۶-۶ ساختمانھا و سازه ھا و کلیه اجزاء و پوششھای آنھا باید برای اثر ناشی از باد، براساـ

ی                          .فصل طراحی و ساخته شوند      این اثر باید با توجه به حدـاکثر سرــعت باــد در منطقهـ، ارتفاــع و شکـل ھندسـ
.ساختمانھا و میزان حفاظتی که موانع مجاور برای آنھا در مقابل باد ایجاد می کنند، محاسبه شوند

ک از امتدـادھا، بهــ                                 ٢-١-۶-۶ ض شوــند کهــ باـد بهـ صوــرت افقــی و در ھرـ یـ برای تعیین اثر ناشی از باد بایدــ فرـ
در طراحی کافی است اثر باد در دو امتداد عموــد برـ ھمـ، ترجیحاًــ در امتدــاد محورھاــی               .ساختمان اثر می نماید     

ص شده است،               .اصلی ساختمان، و به طور غیر ھم زمان بررسی شود              ص که در این فصل مشخ در موارد مخصو
.اثر باد باید در امتداد مشخص شده در بند مورد نظر نیز بررسی گردد

کلیه اعضای سازه باید برـای          .در طراحی اعضای سازه اثر ناشی از بار باد با بار زلزله جمع نمی شود             ٣-١-۶-۶
.اثر ھر یک از این دو که بیشتر باشد، طراحی شوند

برابر عرض آنھا می باشد و در سازه    ۵متر و یا بیشتر از ١٢٠در ساختمانھایی که ارتفاع آنھا بیشتر از ۴-١-۶-۶
ش ھا، مخازن و دکل ھا که زمان تناوب ارتعاشات طبیعی آنھا بزرگتر از یک ثانیه                  ھای غیر از ساختمان نظیر دودک

س ضوابط این فصل کافی نیست                    برای محاسبـه باـر باـد در اینـ ساــختمانھا و              .می باشد، محاسبه بار باد براسا
ش زیر را به کار گرفت :سازه ھا باید یکی از دور

ش تحلیل دینامیکی، نظیر آنچه در پیوست شماره )الف .ارائه شده است٣-۶رو
ش تجربی و استفاده از تونل باد مطابق روشھای معتبر بین المللی)ب .رو

باـر   %٨٠در این موارد بار کل باد که برای طراحی سازه ھا به کار گرفته می شوـد در ھیچـ حالت نبایدـ کمتـر از                  
س ضوابط این فصل در نظر گرفته شود .براسا

سرعت مبنای باد٢-۶-۶
متـر از سطـح زمینـ در منطقهـ ای             ١٠سرعت مبنای باد، بنا به تعریف، سرعت متوسطـ ساــعتی باــد در ارتفاـع                    

س آمار موجود در منطقهــ، احتماـل تجاــوز از آن در ساــل کمتــر از                      .مسطح و  (٢بدون مانع است که براسا دوره %
.باشد)ساله۵٠بازگشت 

برـای مناــطقی کهــ ناـم       .ارائه شده اســت  ١-۶-۶سرعت مبنای باد برای مناطق مختلف کشور در جدول شماره                
آنھا در جدول نیامده است سرعت مبنای باد باید برابر با مقدار آن برای نزدیکتـرین شھـری کهــ ناــم آن در جدــول                         

.آمده است، اختیار گردد
ی در برابرــ باــر باــد باشدـ،                         ص نیاز به تأمین اطمیناــن بیشتــر برـای طراحـ برای ساختمانھایی که بنا به اھمیت خا

س مطالعات آماری و برای دوره بازگشت مناسب تعیین گردد                     اینـ سرــعت، به ھرـ          .سرعت مبنای باد باید براسا
.کیلومتر در ساعت اختیار شود٨٠حال، نباید کمتر از 

شار مبنای باد٣-۶-۶ ف
فشار مبنای باد، بنا به تعریف، فشاری است که باد با سرعتی برابر با سرعت مبنای باــد برــ سطـحی عموــد برـ                       

ش باد وارد می کند .مقدار این فشار با استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود.جھت وز

q= 0/005 V2

.فشار مبنای باد، به دکانیوتن بر متر مربع استqسرعت مبنای باد، به کیلومتر بر ساعت، و Vدر این رابطه 
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شار مبنای باد١-۶-۶جدول شماره  سرعت و ف
tr<

نام ایستگاه

(V)سرعت مبنای باد

کیلومتر بر ساعت

شار مبنا  (q)ف

دکانیوتن بر مترمربع

١

٢

٣

۴

۵

۶

٧

٨

٩

١٠

١١

١٢

١٣

١۴

١۵

١۶

١٧

١٨

١٩

٢٠

٢١

٢٢

٢٣

آبادان

آباده

آبعلی

اراک

اردبیل

ارومیه

آغاجاری

اصفھان

امیدیه

اھواز

ایرانشھر

بابلسر

بجنورد

بم

بندرانزلی

س بندر عبا

بندر لنگه

بوشھر

بیرجند

س آبادمغان پار

تبریز

تربت حیدریه

تھران

٩٠

١٠٠

١١٠

٩٠

١٣٠

٩٠

١١٠

١١٠

١١٠

١١٠

١١٠

١٠٠

١٣٠

١١٠

١١٠

١٠٠

٩٠

١٠٠

٩٠

١٠٠

١١٠

٨٠

١٠٠

۵/۴٠

٠/۵٠

۵/۶٠

۵/۴٠

۵/٨۴

۵/۴٠

۵/۶٠

۵/۶٠

۵/۶٠

۵/۶٠

۵/۶٠

٠/۵٠

۵/٨۴

۵/۶٠

۵/۶٠

٠/۵٠

۵/۴٠

٠/۵٠

۵/۴٠

٠/۵٠

۵/۶٠

٠/٣٢

٠/۵٠

٢۴

٢۵

٢۶

٢٧

٢٨

٢٩

٣٠

٣١

جاسک

جزیره سیری

ش جزیره کی

چابھار

خرم آباد

خوی

دزفول

رامسر

١٠٠

١١٠

١٠٠

٩٠

٨٠

٩٠

١١٠

٩٠

٠/۵٠

۵/۶٠

٠/۵٠

۵/۴٠

٠/٣٢

۵/۴٠

۵/۶٠

۵/۴٠
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نیروی باد بر ساختمانھا و سایر سازه ھا۶-۶-۴
:نیروی ناشی از باد بر روی سطوح ساختمان ھا و سایر سازه ھا از رابطه زیر محاسبه می شود

F= p.A
)۶-۶-٢(

:در این رابطه

P س ضوابط بند ش ناشی از باد است که براسا .می شودمحاسبه ۵-۶-۶فشار یا مک

A                 ش این سطح در سازه ھاـیی کهــ        .بر آن وارد می شود     Pمساحت سطحی از ساختمان است که فشار یا مک

٣٢

٣٣

٣۴

٣۵

٣۶

٣٧

٣٨

٣٩

۴٠

۴١

۴٢

۴٣

۴۴

۴۵

۴۶

رشت

زابل

زاھدان

زنجان

سبزوار

س سرخ

سقز

سمنان

سنندج

شاھرود

شھرکرد

شیراز

س طب

فسا

قائم شھر

٩٠

١٢٠

١٣٠

٨٠

٩٠

١١٠

١٠٠

٨٠

٩٠

٨٠

٨٠

٨٠

٩٠

٩٠

٩٠

۵/۴٠

٠/٧٢

۵/٨۴

٠/٣٢

۵/۴٠

۵/۶٠

٠/۵٠

٠/٣٢

۵/۴٠

٠/٣٢

٠/٣٢

٠/٣٢

۵/۴٠

۵/۴٠

۵/۴٠

۴٧

۴٨

۴٩

۵٠

۵١

۵٢

۵٣

۵۴

۵۵

۵۶

۵٧

۵٨

قزوین

قم

کاشان

کرمان

کرمانشاه

گرگان

مراغه

مشھد

منجیل

نوشھر

ھمدان

یزد

١٠٠

٩٠

١٠٠

١٣٠

٩٠

٨٠

١١٠

٩٠

١٣٠

٩٠

١٠٠

١١٠

٠/۵٠

۵/۴٠

٠/۵٠

۵/٨۴

۵/۴٠

٠/٣٢

۵/۶٠

۵/۴٠

۵/٨۴

۵/۴٠

٠/۵٠

۵/۶٠
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دارای سطوح مشبک اند، مانند دکلھای انتقال نیروی برق، برابر با مجموع سطوح تصاویر اعضای سازه بر صفحه                             
.ای است که در امتداد عمود بر جھت باد واقع می باشد

ش ناشی از باد۶-۶-۵ شار یا مک ف
ی شوـد                      ش ناشی از باد بر روی سطوح ساختمان، در ھرـ ارتفاـعی از آن، از رابطهـ زیرــ محاسبــه مـ .فشار یا مک

ش برای حالتی است که جھت نیـرو از                    اصطلاح فشار برای حالتی است که جھت نیرو رو به سطح و اصطلاح مک
.طرف سطح به طرف خارج باشد

p= Ce.Cq.q
)۶-۶-٣(

:در این رابطه

q محاسبه می شود٣-۶-۶فشار مبنای باد است که مطابق ضابطه بند.

Ce تعیین می شود۶-۶-۶که مطابق ضابطه بند »ضریب اثر تغییر سرعت«ضریبی است به نام.

Cq     که با توجه به نوع سازه و شکل ھندسی آن به شرــح زیرــ تعیینـ مــی                  »ضریب شکل «ضریبی است به نام

:گردد
٧-۶-۶برای سازه اصلی باربر جانبی ساختمان مطابق ضوابط بند -الف
ش بامھا و دیوارھای ساختمان و عناصر سازه ای نگھدارنده آنھا مطابق ضوابط -ب ٨-۶-۶برای پوش
٩-۶-۶برای سازه ھای غیر از ساختمان مطابق ضوابط بند -پ

Ceضریب اثر تغییر سرعت،۶-۶-۶
:، در برگیرنده آثار زیر استCeضریب اثر تغییر سرعت، ١-۶-۶-۶
.ارتفاع تر از مورد نظر در ساختمان که فشار باد برای آن محاسبه می شود-
.موقعیت ساختمان به لحاظ تراکم ساختمانھا و درختان موجود در ناحیه-
.اوج باد که معرف تغییرات لحظه ای سرعت باد می باشد-

این ضریب باید، با توجه به آنکه ساختمان در نواحی با تراکم زیاد یا کم قرار گرفته باشد، به شرح زیر تعیین گردد                       
.نیز رعایت گردد٢-۶-۶-۶و در کاربرد آن باید ضابطه بند 

:در نواحی داخل شھرھا و یا محلھائی که دارای ساختمانھای متعدد و یا انبوه درختان اند-الف

)۶-۶-۴(
:در نواحی باز خارج از شھرھا و یا محلھایی که دارای ساختمانھا و یا درختان پراکنده اند-ب

.ارتفاع تراز مورد نظر در ساختمان برای محاسبه فشار باد استZدر این روابط 

ضریب اثر تغییر سرعت را می توان به جای محاسبه از روابط فوق به طور محافظه کارانه به شرح جدول شمــاره                                
.در نظر گرفت٢-۶-۶

ضریب اثر تغییر سرعت برای ارتفاع ترازھای مختلف٢-۶-۶جدول شماره 

ارتفاع تراز موردنظرــ      

)به متر(

٢٠-١٠٣٠-٠٢٠-١٠۴٣٠-٠۵٠-۴٠۶٠-۵٠٨٠-۶١٠٠-٨٠١٢٠-٠١٠٠

۶/١٩/١١/٢٢/٢٣/٢۴/٢۶/٢٨/٢٩/٢)الف(نواحی بند 
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ضریب اثر تغییر سرعت برای سطوحی که اثر باد بر روی آنھا به صورت فشار است، مانند دیوارھای رو                           ٢-۶-۶-۶

ولی برای سطوحی کهـ اثرــ باد        .به باد، در ارتفاع ساختمان متغییر بوده و باید برای ارتفاع ھر تراز محاسبه شود         

ش است، مانند بامھا و دیوارھای پشت به باد، رد ارتفاع ساــختمان ثابــت بوــده و مقدـار                  بر روی آنھا به صورت مک

در مواردی که بام شیب دار است این ارتفاع باید برابر با ترـاز متوسطــ                  .آن باید برای ارتفاع تراز بام محاسبه گردد        

.مراجعه شود١-۶-۶به شکل .بام منظور گردد

، برای سازه اصلی باربر جانبی ساختمان Cqضریب شکل، ٧-۶-۶

سازه اصلی باربر جانبی ساختمان به سیستم کلی سازه ای که برای تحملـ بارھاـی جاـنبی باـد در                                   ١-٧-۶-۶
ای سازه ھا ممکن است به صورت قابھای خمشــی، قابھاـی بادبندـی           .نظر گرفته شده است، اطلاق می شود    

ش توزیعــ کنندـه بارھاـی جاـنبی را بینـ             .شده، دیوارھای برشی و یا ترکیبی از آنھا باشد        دیاـفراگم کفھاــ کهــ نقــ
.ھسته ھای مقاوم مختلف به عھده دارند، به جزء سازه اصلی محسوب می شوند

ق جدــول                  ش وارده بر سطوح ساختمان، باید بر طبـ در طراحی سازه اصلی، ضریب شکل برای تعیین فشار یا مک
.نشان داده شده است٢-۶-۶این ضریب برای حالات مختلف در شکل .تعیین گردد٣-۶-۶شماره 

ضریب شکل برای سازه اصلی باربر جانبی ساختمان٣-۶-۶جدول شماره 

ش اند .ضرایب مثبت نمایشگر فشار و ضرائب منفی نمایشگر مک
متر، به جز ساختمانھای کوتاه کهـ دارای سقـفھای شیــب دارندـ مانند                    ۶٠در ساختمانھای کوتاھتر از     ٢-٧-۶-۶

٧-۶-۶ساختمان کارخانجات و انبارھا، به جای محاسبۀ اثر باد بر روی سطوح رو به باد و پشت به باد مطابق بند                          

مساــحت تصوـیر اینـ     Aبهـ جاـی    ٢-۶-۶می توان اثر بار را بر روی سطوح رو به باد محاسبه نمود و در رابطهــ          ١-

در این حالت ضریب شکل باید بهــ شرــح زیر             .سطوح را بر روی صفحه ای که عمود بر جھت باد است منظور کرد                
:در نظر گرفته شود

=Ceمتر١٢در ساختمانھای کوتاھتر از -الف 1/3

=Cqمتر ۶٠و ١٢در ساختمانھای با ارتفاع بین -ب 1/4

=Cqضریب شکل برای اثر باد روی بام در ھر حالت باید برابر با  .منظور شود0.7-

س در طول آن تعیینــ گرـدد            ٣-٧-۶-۶ برـای اینــ منظوـر     .در بامھای قوسی ضریب شکل باید با توجه به شیب قو
س به صورت یک چند ضلعی در نظر گرفته شده و ضریب شکل برای ھر یک از اضلاع با توجهـ بهــ                                    کافی است قو

س نباید از سه قطعهـ                  .تعیین گردد ١-٧-۶-۶شیب آن، بر طبق ضابطه بند         تعداد قطعات چند ضلعی در ھر نیم قو

٠/٢٢/٢۴/٢۵/٢۶/٢٧/٢٨/٢٩/٢٠/٣)ب(نواحی بند 

دیوارھا

+٨/٠رو به باد

-۵/٠پشت به باد

-٧/٠موازی با باد

بام ھا

-٧/٠بام تخت

-٧/٠درجه١۵شیب کمتر از شیب دار رو به باد

-٧/٠و +۴/٠درجه٣٠و ١۵شیب بین 

+۴/٠درجه۴۵و ٣٠شیب بین 

+٨/٠درجه۴۵شیب بیشتر از 

+٧/٠شیب دار پشت به باد

+٧/٠موازی با باد
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.کمتر باشد
در بامھای دندانه ای ضریب شکل باید برای سطوح رو به باد در دھانه اول و برای سطوح پشت به باــد              ۴-٧-۶-۶

=Cqاین ضریب برای سایر سطوح بایدـ برابرــ   .تعیین گردد١-٧-۶-۶در دھانه آخر بر طبق ضابطه بند  در نظرـ   0.1

این باــر  .محاسبه گردد ٢-۶-۶گرفته شده و بار باد برای این سطوح باید با منظور کردن تصویر افقی آنھا در رابطه               
ش باد در مرکز ثقل سطوح اثر داده شود .باید به صورت یک نیروی رانشی افقی و در جھت وز

سازه ای نگھدارنده آنھاCqضریب شکل، ٨-۶-۶ ش بامھا و عناصر  ، برای دیوارھا، پوش

ش از باــد را                              ١-٨-۶-۶ دیوارھا و عناصر نگھدارنده آنھا مانند تیرھا، ستونھا و اتصالات آنھا باید بتوانند فشار یا مکــ
ضریب شکل برای تعیین این آثار باید         .که به طور عمودی بر سطح آنھا اثر می کند، به طور مستقل تحمل نمایند               

.برابر با مقادیر زیر در نظر گرفته شود

=Cqبرای دیوار ساختمان ھا و عناصر نگھدارنده آنھا-الف +1.2, -1.4

=Cqبرای دیوارھا در فضای باز و جان پناه ھا-ب +1.3
.در نظر گرفته شود

ش                                    ٢-٨-۶-۶ ش بامھا و عناصر نگھدارنده آنھا مانند لاپه ھا، تیرھا و اتصالات آنھاـ بایدـ بتوانندــ فشاــر یاــ مکــ پوش
ضریب شکل برای تعیین    .ناشی از باد را که به طور عمودی بر سطح آنھا اثر می کند، بطور مستقل تحمل نماید             

قطعهـ موــرد نظرــ بایدــ برــای       .این آثار باید برای دو حالت بارگذاری زیر، به شرح گفتهـ شدــه در نظرــ گرفتهـ شوـد                       
.حالتی که بیشترین اثر را در آن ایجاد می کند، طراحی شود

ق جدـول           .حالتی که اثر باد بر تمام سطح بارگیر قطعه وارد می شوــد          -الف ت بایدــ طبـ ضرـیب شکـل در اینــ حالـ
.تعیین گردد۴-۶-۶شماره 

ش بامھا و اعضای سازه ای نگھدارنده آنھا۴-۶-۶جدول شماره  ضریب شکل برای پوش

ی پیرامونی ھرــ یک از             -ب ش تنھا بر قسمتی از سطح باـرگیر قطعهـ کهــ در نواحـ حالتی که اثر باد به صورت مک
.ضریب شکل در این حالت باید برابر با مقادیر زیر در نظر گرفته شود.سطوح بام قرار دارد، اثر داده می شود

درجه٣٠شیب کمتر از -
درجه۴۵درجه و ٣٠شیب بین -

ض                           کوچکتـرین بعدـ     ١/٠نواحی پیرامونی در چھار سمت کناره ھای باـم، برــای منظوــر طراحــی، نوارھاـی بهــ عرـ
.مراجعه شود٣-۶-۶به شکل .ساختمان در پلان و یا سه متر، ھر کدام کوچکترند، در نظر گرفته می شوند

ضریب شکل برای سازه ھای غیر ساختمانی٩-۶-۶
ضریب شکل برای این سازه ھا بایدــ باــ توجهـ بهـ شکـل               :دودکشھا، مخازن، برجھای با دیوار توپر        ١-٩-۶-۶

:ھندسی آنھا در پلان، به شرح زیر در نظر گرفته شوند

=Cqسازه ھای با پلان مربع یا مستطیل-الف 1.4

ش ضلعی یا ھشت ضلعی-ب =Cqسازه ھایی با پلان ش 1.1

=Cqسازه ھایی با پلان دایره یا بیضی-پ 0.8

=Cqسازه ھای گنبدی شکل-ت 0.6

ت باـد، در                    بار باد در این سازه ھا باید با منظور کردن مساحت سطــح تصوــیر ساــزه برـ روی صفــحه عموـد برـ جھـ
.محاسبه شود٢-۶-۶رابطه 

ی آنھاـ در             :برج ھا و دکلھای مشبک    ٢-٩-۶-۶ ضریب شکل برای این سازه ھا باید با توجهـ بهــ شکـل ھندسـ

-۴/١درجه ١۵شیب کمتر از 

+٨/٠و -۴/١درجه٣٠و ١۵شیب بین 

+۴/١و -۴/١درجه۴۵و ٣٠شیب بین 

+٢/١و -۴/١درجه۴۵شیب بیشتر از 
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:پلان و میزان نسبی پر بودن سطح آنھا در ھر وجه به شرح زیر در نظر گرفته شود
سازه ھایی با پلان مربع یا مستطیل-الف

Cq= 4.0 e2- 5.9e +4.0
سازه ھایی با پلان مثلث-ب

Cq= 3.4 e2- 4.7e +3.4

نسبت مجموع سطوح اعضای سازه که در یک وجه در مقابل باد قرار می گیرند بهـ مساــحت کلـ                    eدر این روابط   

.آن وجه است
بار باد در این سازه ھا باید با در نظر گرفتن جھت باد در امتداد عمود بر یکی از وجوــه و باــ منظوــر کرـدن مجموــع                                 

-۶-۶مساحتھای سطوح تصویر اعضای سازه که در آن وجه قرار دارند بر روی صفحه عمود بر جھت باد، در رابطه                       
در برجھایی که با قطعات سازه ای لوله ای ساــخته شدـه اندــ، ضرــیب شکـل را می توــان بهـ                      .محاسبه شود ٢

ش داد%٣٣اندازه  .کاھ
ش داده  %٢۵در برجھایی که با کابل مھار می شوند، برای طراحی ناحیه طره ای برج، بار باد باید به اندازه                            افزای

ش بار باد به اندازه                .شود بر روی ھر یک از دھانه ھا و اثرـی کهــ اینـ               %٢۵به علاوه در این برجھا باید امکان کاھ
ش بر روی نیروھای داخلی سازه در سایر دھانه ھا به وجود می آورد، بررسی شود .کاھ

ضرـیب شکـل برای اینـ           :قطعات الحاقی برجھا مانند پلکانھا، لوله ھا، چراغھا و آسانسوـرھا                   ٣-٩-۶-۶
سازه ھا باید با توجه به شکل قطعاتی که در ساخت آنھا به کار برـده شدــه اسـت بهـ شرـح زیرـ در نظرـ گرفتهــ                              

:شود

=Cqمیلیمتر۵٠قطعات لوله ای با قطر کمتر از -الف 1.0

=Cqمیلیمتر۵٠قطعات لوله ای با قطر بیشتر از -ب 0.8

=Cqقطعات تسمه ای با مقاطع زاویه دار مانند نبشی و ناودانی-پ 1.3

ف ساـزه برـ روی                                     بار باد در این سازه ھاا باید با منظور کرـدن مجموـع مساــحتھای سطـوح تصاــویر اعضاـی مختلـ
.محاسبه شود)٢-۶-۶(صفحه عمود بر جھت باد، در رابطه 

ضرـیب شکـل برای اینـ ساـزه ھاــ بایدـ باــ              :تابلوھای علامات و اعلانات و سازه ھای از این نوع          ۴-٩-۶-۶
:توجه به باز یا پر بودن سطح آنھا به شرح زیر در نظر گرفته شود

منظوـر  ۵/١سطح کل تابلو است، ضریب شکل باید برابر با               %٢۵در تابلوھایی که سطح باز در آنھا کمتر از           -الف
.شده و برای محاسبه نیروی باد باید فشار باد را بر روی سطح کل تابلو، بدون در نظر گرفتن سطح باز، اثر دارد

منظوـر  ٠/٢سطح کل تابلو است، ضریب شکل باید برابر با        %٢۵در تابلوھایی که سطح باز در آنھا بیشتر از -ب
.شده و برای محاسبه نیروی باد باید فشار را بر روی سطح پر تابلو اثر داد

در این تابلوھا چنانچه قطعات بکار برده شده در سازه لوله ای شکل باشند، ضریب شکل را می توــان به اندــازه                               
ش داد%٣٣ .کاھ

ضوابط عمومی طراحی سازه ھا برای باد١٠-۶-۶
لنگر واژگونی مؤثر بر ساـزه          .در طراحی سازه ھا برای باد، کل سازه باید از نظر واژگونی پایدار باشد           ١-١٠-۶-۶

باید نسبت به محور واقع بر فصل مشترک وجه انتھایی شالوده با صفحه زیر آن، در سمت پشت بهــ باـد، تعیینــ                   
در محاسبه لنگر مقاوم در مقابلـ         .اختیار شود ٧۵/١ضریب اطمینان موجود در مقابل واژگونی نباید کمتر از             .گردد

.واژگونی می توان وزن شالوده و خاک روی آن را نیز به حساب آورد
ش بر روی زمین یابد به وسیله اصطـکاک شاـلوده ھاـ برـ روی زمینـ،                                    ٢-١٠-۶-۶ مقاومت کل سازه در مقابل ران

مقاومت ایجاد شده توسط خاک مقابل شالوده، و یا ھر مھاـر جاــنبی دیگرـی کهـ برــای اینــ منظوـر تعبیهـ شدــه                            
ش نباید کمتر از .است، تأمین گردد .در نظر گرفته شود۵/١ضریب اطمینان موجود در مقابل ران

سختی جانبی سازه باید به حدی باشد که تغییر مکان جانبی ایجاد شده در ھر تراز ساـزه، زیر اثرــ                           ٣-١٠-۶-۶
در ساختمانھا، این محدودیت بایدـ در           .برابر ارتفاع آن تراز از سطح زمین تجاوز نکنند           ٠٠۵/٠بارھای ناشی از باد،    

.مورد تغییر مکانھای نسبی طبقات و یا بام نیز رعایت گردد
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تعاریف*

P:P-Delta-اثر  Effect
ش ھا و لنگرھای اجزای قاب است که به واسطه عملکرد بارھاــی قاـئم بر روی ساـزه تغییرــ                                        اثر ثانوی بر روی بر

.شکل یافته ایجاد می شود
:اتصال خورجینی

نوعی اتصال تیر به ستون که در آن تیرھا از دو طرف ستون عبور می نمایند و ھر تیر با دور نبشی از بالا و پایینـ                          
.به ستون وصل شده است

ش پایه Base:بر Shear
ش طرح در تراز پایه .مقدار کل نیروی جانبی و یا بر

Essential:بناھای ضروری Facilities
س از وقوع زلزله قابل بھره برداری باقی بمانند .آن دسته از بناھایی است که لازم است پ

ش طبقه Story:بر Shear
.مجموع نیروھای جانبی طراحی در ترازھای بالاتر از طبقه مورد نظر

Base:تراز پایه
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ض می شود در آن تراز حرکت زمین به سازه منتقل می شود یا به عنوــان تکیهـ گاــه ساـزه در                 ترازی است که فر
ش دینامیکی محسوب می شود .ارتعا

Story:تغییر مکان نسبی طبقه Drift
.تغییر مکان جانبی یک کف نسبت به کف پایین آن

Diaphragm:دیافراگم
ی نمایدــ                             اینـ  .سیستمی افقی و یا تقریباً افقی است که نیروھاـی جاـنبی را بهـ اجزـای مقاـوم قاـئم منتقلــ مـ

.سیستیم می تواند مھاربندی ھای افقی را نیز شامل شود
Shear:دیوار برشی Wall

دیواری است که برای مقاومت در برابر نیروھای جانبی که در صفحه دیوار عمل می کنند، طراحی شده است و                            
.به آن دیافراگم قائم نیز گفته می شود

Liquefaction:روانگرایی
ش شدید مقاومت در زمین ھای تشکیل شدـه از خاکھاـی ماسهـ                                 حالتی از دگرگونی و تغییر مکان ھمراه با کاھ

.ای نامتراکم اشباع می باشد که بر اثر وقوع زلزله رخ می دھد
ی         .برابر جمع سختی جانبی اعضای قائم باربر جانبی است         :سختی طبقه  برای محاسبـۀ اینــ سخــتی ھاــ مـ

توان تغییر مکان جانبی واحدی را در سقف طبقۀ مورد نظر وارد کرد، در حالتی که کلیۀ طبقات زیرین بدون حرکت                    
.باقی بمانند

Bearing:سیستم دیوارھای باربر Wall System
دیوارھاـی باـربر و یاـ       .سیستم سازه ای است که فاقد یک قاب فضایی کامل برای بردن بارھای قائم می باشدـ                   

ت در برابرـ نیروھاـی جاـنبی باـ دیوارھاـی                 .سیستم ھای مھاربندی عمده بارھای قائم را تحمل می کنند                   مقاومـ
.برشی و یا قابھای مھاربندی شده تأمین می شود

Building:سیستم قاب ساختمانی ساده Frame System
ت                         سیستمی است که در آن بارھای قائم به طور عمده توسط قاب ھای فضایی ساده تحمل می شود و مقاومـ

.در برابر نیروھای جانبی با دیوارھای برشی و یا قابھای مھاربندی شده تامین می شود
Dual:سیستم دوگانه یا ترکیبی System

ی یاــ مھاربندـی ھاـ برـای                                 سیستمی است متشکل از قابھای خمشی ویژه یا متوسط ھمراه با دیوارھاـی برشـ
ش عمدــه بارھاــی قاــئم بهــ وسیـله قابھاـ تحملــ شدــه و        .مقاومت در برابر نیروھای جانبی      در این سیستــم، بخــ

ی                          ک تحملــ مـ بارھای جانبی با مجموعه دیوارھای برشی و مھاربندھا و قابھا به نسبـت سخــتی جاـنبی ھرــ یـ
.شوند

Horizontal:سیستم مھاربندی افقی Bracing System
.سیستیم خرپایی افقی که عملکردھای ھمانند دیافراگم دارد

Lateral:سیستم باربر جانبی Force Resisting System
.قسمتی از کل سازه است که به منظور تحمل بارھای جانبی تعبیه شده است

Ductility:شکل پذیری
ی چرخهـ                          قابلیت جذب و اتلاف انرژی و حفظ تاب باربری یک سازه ھنگامی که تحت تأثیر تغییر مکانھای غیر خطـ

.ای ناشی از زلزله قرار می گیرد
Story:طبقه

.واقع استI، زیر کف iفاصله بین کفھا، طبقه 

Soft:طبقه نرم Story
درصدـ   ٨٠درصد سختی جاـنبی طبقهـ روی خوـد و یاـ کمتـر از                  ٧٠طبقه ای است که سختی جانبی آن کمتر از            

.متوسط سختی ھای سه طبقه روی خود است
Weak:طبقه ضعیف Story

.درصد باشد٨٠طبقه ای است که مقاومت جانبی آن نسبت ھب طبقه بالای آن کمتر از 
Braced:قاب مھاربندی شده Frame

ت در برابرـ نیروھاـی                           سیستمی به شکل خرپای قائم است از نوع ھم محور و یا برون محور که از آن برای مقاومـ
.جانبی استفاده می شود

Concentric:قاب مھاربندی شده ھم محور Braced Frame
.قاب مھاربندی شده ای است که در آن اعضاء عمدتاً تحت اثر بارھای محوری قرار می گیرند

Eccentric:قاب مھاربندی شده برون محور Braced Frame

Page 11 of بارھای ناشی از اثر باد13

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 6\Data\6-6.html



س ضوابط ویژه مندرج در آئین نامه                                 نوعی قاب مھاربندی شده فولادی است که اعضای آن منتقارب نبوده و براسا
.ھای معتبر طراحی شده است

ی Moment:قاب خمش Resisting Frame
.قابی است که در آن رفتار اعضا و اتصالات عمدتاً خمشی باشد

ی متوسط Intermediate:قاب خمش Moment Resisting Frame
طراحــی )سازه ھای با شکل پذیری متوسط    (آئین نامه بتن ایران     )۴-٢٠(قابی است بتنی که مطابق ضوابط بند       

.شده باشد
ی معمولی Moment:قاب خمش Resisting Frame Ordinary

ص برای رفتار شکل پذیر نمی باشد .قابی است خمشی که دارای جزئیات خا
ی ویژه Special:قاب خمش Moment Resisting Frame

.قابی خمشی که دارای جزئیات خاص برای رفتار شکل پذیر می باشد
Center:مرکز سختی of Rigidity
ی         (برای یک سازه چند طبقه        )صلبیت(مراکز سختی    ض رفتار الاستیک خطـ عبارتندـ از نقاــطی در سطــوح      )با فر

ک از طبقاـت                              ض شوند، چرخشی در ھیچـ یـ طبقات که وقتی برآیند نیروھای جانبی حاصل از زلزله در آن نقاط فر
.سازه اتفاق نمی افتد

Strength:مقاومت
.ظرفیت نھایی یک عضو برای تحمل نیروھای وارده

Story:نسبت تغییر مکان طبقه Drift Ratio
.نسبت تغییر مکان نسبی طبقه به ارتفاع طبقه

علایم*

Aشتاب مبنای طرح
B ضریب بازتاب ساختمان

BP ضریب بازتاب برای قطعات الحاقی
Cضریب زلزله
D عرض ساختمان
D ش آمدگی ساختمان در ساختمان ھای با مصالح بنایی مطابق شکل ٣، فصل ٣اندازه پی

di ضخامت لایهIخاک

eaj برون مرکزی اتفاقی طبقهj

eij فاصله افقی مرکز سختی طبقهI و مرکز جرم ترازj

Fj نیروی جانبی در ترازj

Fpنیروی جانبی قطعه الحاقی

Fpi نیروی جانبی وارد به دیافراگم در ترازi

Ftنیروی جانبی اضافی در تراز بام

Fv مؤلفه نیروی قائم زلزله

G شتاب ثقل
H ارتفاع کل ساختمان نسبت به تراز پایه

Hm حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان از تراز پایه

hi ارتفاع ترازIاز تراز پایه

I ضریب اھمیت ساختمان
L طول ساختمان
l ش آمدگی ساختمان در ساختمان ھای با مصالح بنایی مطابق شکل ٣فصل ٣اندازه پی

Mi لنگر پیچشی در طبقهi
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nتعداد طبقات ساختمان از تراز پایه به بالا
R ضریب رفتار سازه

RV ضریب رفتار عضو برای مؤلفه قائم نیروی زلزله

Sعددی که برحسب نوع زمین و میزان خطر لرزه خیزی تعیین می شود
T زمان تناوب اصلی نوسان سازه در جھت مورد نظر

Ts عددی که برحسب نوع زمین تعیین می شود

To عددی که برحسب نوع زمین تعیین می شود

Vش طرح در تراز پایه کل نیروی جانبی طرح یا بر

Vmin ش طرح در تراز پایه حداقل نیروی جانبی طرح یا بر

میانگین سرعت موج برشی لایه ھای خاک 

Vser ش پایه در زلزله سطح بھره برداری کل نیروی جانبی یا بر

Vsi سرعت موج برشی لایهIخاک

W ش ساختمان وزن قابل ارتعا

Wi ش ساختمان که در تراز .واقع شده استIآن قسمت از وزن قابل ارتعا

Wi وزن دیافراگم و قطعات مرتبط با آن در سطحi

WP شامل قسمتی از سربار(وزن یک طره(

wp شامل قسمتی از سربار(وزن یک عضو یا قطعه الحاقی(

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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بارھای ناشی از زلزله٧-۶

کلیات١-٧-۶
ھدف١-١-٧-۶

ھدف این مقررات، تعیین حداقل ضوابط و مقررات برای طرح و اجرای ساختمان ھا در برابر اثرھای ناشی از زلزله است به طوــری                                

:که با رعایت آن انتظار می رود
با حفظ ایستایی ساختمان در زلزله ھای شدید، تلفات جانی به حداقل برسد و نیز ساختمان در برابر زلزلهـ ھاـی خفیـف و                                     :الف

.متوسط بدون وارد شدن آسیب عمدۀ سازه ای قادر به مقاومت باشد

، در زمان وقوع زلزله ھای خفیف و متوسط، قابلیت بھرـه برــداری خوـد                 ٧-١-٧-۶در بند  ٢، گروه   »با اھمیت زیاد  «ساختمانھای  :ب
.، خسارات سازه ای و غیر سازه ای به حداقل برسد٧-١-٧-۶بند ٣را حفظ کنند و در ساختمانھای با اھمیت متوسط، گروه 

، در زمان وقوع زلزله ھای شدید، بدون آسیب عمده ساـزه ای،             ٧-١-٧-۶در بند   ١، گروه   »با اھمیت خیلی زیاد  «ساختمانھای  :پ

.قابلیت بھره برداری بدون وقفه خود را حفظ کنند
ساـل عمرـ    ۵٠نامیده می شود، زلزله ای است که احتمال وقوع آن و یا زلزله ھای بزرگتـر از آن، در                    »زلزله طرح  «زلزله شدید که     

.مفید ساختمان، کمتر از ده درصد باشد

ساـل   ۵٠، زلزله ای است که احتمال وقوع آن و یا زلزله ھای بزرگتر از آن، در               »زلزله سطح بھره برداری     «زلزله خفیف و متوسط یا       
.درصد است۵/٩٩عمر مفید ساختمان، بیشتر از 

حدود کاربرد٢-١-٧-۶
.این مقررات برای طرح و اجرای ساختمانھای بتن مسلح، فولادی، چوبی به کار می رود١-٢-١-٧-۶

:ساختمان ھای زیر مشمول این آئین نامه نیستند٢-٢-٢-٧-۶

سته ای                         -الف ص، مانند سدھا، پلھا، اسکله ھا و سازه ھای دریاــیی و نیروگاـه ھاــی ھ در طرـح ساــختمانھای      .ساختمانھای خا

.خاص باید ضوابط ویژه ای که در آئین نامه ھای مربوط به ھر یک از آنھا برای مقابله با اثرھای زلزله تعیین می شود، رعایت گردد                        
در موـاردی کهـ مطالعاـت        .ولی در ھر حال، شتاب مبنای طرح آنھا نباید کمتر از مقدار مندرج در این آئین نامه در نظر گرفتهـ شوـد                 

خاص لرزه خیزی ساختگاه برای این گونه ساختمان ھا انجام شود، نتیجه آنھا می تواند ملاک عمل قرار گیـرد، مشرــوط برـ آنکه                                       
، بدــون در نظرــ گرــفتن ضرـایب        ٢-١-۴-٢-٧-۶مقادیر طیف طرح ویژه ساختگاه از دو سوم مقادیر طیف طرح استـاندارد مطاــبق بندـ                              

.، کمتر نباشدRو رفتار Iاھمیت 

.بناھای سنتی که با گل و یا خشت ساخته می شوند-ب

این نوع بناھا به علت ضعف مصالح، مقاومت چندانی در برابر زلزله ندارند و حتی تأمین ایمنی نسبی آنھا در برابر زلزله مستــلزم                          
ت، بایدـ                               .تمھیداتی ویژه است    با توجه به اینکه در مناطق کویری و دور دست، فراھم آوردن مصالح مقاوم به سادگی میسر نیسـ

ضوابط و دستورالعمل ھای فنی ویژه برای تامین ایمنی نسبی آنھا با به کارگیری عناصر مقاوم چوبی، فلزی، بتنی، یا ترکیبی از                              
.آنھا و یا ھر گونه مصالح دیگر، تدوین و ترویج و به کار بسته شود

ساختمانھای آجری مسلح و ساختمانھای بلوک سیمانی مسلح که در آنھا از مصالح بنایی برــای تحملـ فشاــر و از                       ٣-٢-١-٧-۶

ت                         ش استفاده می شود مشمول ضوابط و مقررات فصل دوم اینــ مقرـرات اسـ ی اینـ     .میلگردھای فولادی برای تحمل کش طراحـ
شورھای                                  س مقررات معتبر یکی از ک گونه ساختمان ھا تا زمانی که مقررات ویژه ای در مورد آنھا تدوین نگردیده است، باید براسا

ث                      .دیگر باشد  در غیر این صورت، ضوابط کلی و مقررات مربوط بهـ ساــختمان ھاــی باــ مصاـلح بناــیی غیـر مسلــح، مندـرج در مبحـ

.ھشتم مقررات ملی ساختمان باید در مورد این ساختمان ھا نیز رعایت گردد
ملاحظات ژئوتکنیکی ٣-١-٧-۶

به طور کلی باید از احداث ساختمان بر رو و یاـ مجاــور گسلــھای فعاـلی کهـ احتماـل بهــ وجوـد آمدــن شکستـگی در                ١-٣-١-٧-۶

.سطح زمین، در ھنگام وقوع زلزله وجود دارد، اجتناب شود
در مواردی که در محدوده گسل، احداث ساختمان مورد نظر باشد، باید علاوه بر رعایت ضوابط این آئین نامه، تمھیدات فنی ویژــه                              

.منظور شود
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ی نظیـر                      ٢-٣-١-٧-۶ ست زیاــد، زمینـ            :در زمین ھایی که ممکن است بر اثر زلزله، دچار ناپایداری ھای ژئوتکنیکـ ی، نش روانگرایـ

س باشد، بررسی امکان ساخت بنا و شرایط لازم برای آن، باـ                            س حسا ش گردد، و یا زمین متشکل از خاک ر ش و یا سنگ ریز لغز
مطالعات ویژه الزامی   »با اھمیت خیلی زیاد و زیاد     «ولی برای احداث ساختمان ھای      .استفاده از مطالعات ویژه، توصیه می گردد       

.است

ش جانبی و                       ٣-٣-١-٧-۶ در زمین ھایی که مستعد روانگرایی می باشند باید احتمال ناپایداری، حرکت نسبی ژئوتکنیکی، گستر
ب                        ش ظرفیت باربری شالوده و یا وقوع نشست ھای زیاد از حد بررسی شود و در صورت نیاز با استفاده از روشھای مناسـ یا کاھ

.بھسازی خاک، نسبت به ایمنی شالوده ساختمان، اطمینان حاصل گردد
:زمین ھایی مستعد روانگرایی تشخیص داده می شوند که حداقل دارای یکی از شرایط زیر باشند

.سابقه روانرگایی در آنھا مشاھده شده باشد-الف

س کمتــر از          زمین ھایی که از نوع خاک ماسه ای با تراکم کم، اعم از                -ب س دار با مقدار ر درصدـ، یاــ دارای لای و یاـ        ٢٠تمیز، یا ر
.متر باشد١٠شن بوده و تراز سطح آب زیر زمینی در آنھا نسبت به سطح زمین کمتر از حدود 

ش نفوذ استـاندارد،                                ٢٠، کمتــر از    ماسه با تراکم کم به ماسه ای اطلاق می شود که عدد ضربه استاندارد آن در آزمای
.باشد

برای احداث ساختمان در دامنه، بالا یا پایین شیب، ھرگونه خاــکبرداری و یاــ خاـک ریزــی برــ روی آن بایدــ ھمرـاه باـ                                   ۴-٣-١-٧-۶

در صوـرت احدــاث بناــ در     .تحلیل و بررسی پایداری شیب و در صورت نیاز تمھیدات لازم برای تأمین پایدار سازی کلی شیب باشدــ                    
.بالا یا روی شیب، ظرفیت باربری پی و پایداری موضعی و کلی شیب باید تأمین گردد

ت شیــب                                     ۵-٣-١-٧-۶ ساخته شوـد و در موـاردی که بهـ علـ شالوده ھای ساختمان باید حتی المقدور بر روی یک سطح افقی 

.زمین بو یا علل دیگر احداث ھمه آنھا در یک تراز میسر نباشد، باید ھر قسمت از آنھا بر روی یک سطح افقی قرار داده شود
ملاحظات معماری۴-١-٧-۶

ش                          ١-۴-١-٧-۶ ش خسارت و خرابی ناشی از ضربه ساختمان ھای مجاور به یکدیگر، ساختمان ھا باید با پیـ برای حذف و یا کاھ

ضابطه مربوــط بهـ     .بینی درز انقطاع از یکدیگر جدا شده و یا با فاصله ای حداقل از مرز مشترک با زمین ھای مجاور ساخته شوند                       
ض درز انقطاع در بند  .داده شده است٣-۶-١عر

س                     ٢-۴-١-٧-۶ ش آمدــگی و پـ پلان ساختمان باید تا حد امکان به شکل ساــده و متقاـرن در دو امتدــاد عموـد برــ ھمـ و بدــون پیـ

.رفتگی زیاد باشد و از ایجاد تغییرات نامتقارن پلان در ارتفاع ساختمان نیز حتی المقدور احتراز شود

.متر حتی المقدور احتراز شود۵/١از احداث طره ھای بزرگتر از ٣-۴-١-٧-۶

.از ایجاد بازشوھای بزرگ و مجاور یکدیگر در دیافراگم ھای کفھا خودداری شود۴-۴-١-٧-۶
از قرار دادن اجزای ساختمانی، تاسیسات و یا چیزھای سنگین بر روی طره ھا و عناصرـ لاغرـ و دھانه ھاــی بزـرگ                                       ۴-۵-١-٧-۶

.پرھیز گردد

با به کارگیری مصالح سازه ای با مقاومت زیاد و شکل پذیری مناسب و مصالح غیر سازه ای سبـک، وزن ساــختمان                       ۴-۶-١-٧-۶
.به حداقل رسانده شود

.از ایجاد اختلاف سطح در کفھا تا حد امکان خودداری شود٧-۴-١-٧-۶
ش مساحت زیر بنای طبقات در ارتفاع، به طوری که تغییرات قابلـ ملاحظهــ ای ایجاـد شوـد، پرھیزــ                             ٨-۴-١-٧-۶ ش و افزای از کاھ

.گردد

ملاحظات پیکربندی سازه ای۵-١-٧-۶
عناصری که بارھای قائم را تحمل می نمایند در طبقات مختلف تا حد امکان بر روی ھم قرار داده شوند تا انتقال بار                                ١-۵-١-٧-۶

.این عناصر به یکدیگر با واسطه عناصر افقی صورت نگیرد

عناصری که نیروھای افقی ناشی از زلزله را تحمل می کنند به صورتی در نظر گرفته شوــند، کهــ انتقاــل نیروھاــ بهــ                    ٢-۵-١-٧-۶
.سمت شالوده به طور مستقیم انجام شوند و عناصری که با ھم کار می کنند در یک صفحه قائم قرار داشته باشند

ش ناشی از این نیروھا در ٣-۵-١-٧-۶ عناصر مقاوم در برابر نیروھای افقی ناشی از زلزله به صورتی در نظر گرفته شوند که پیچ

درصدـ   ۵برای این منظور مناسب است فاصله مرکز جرم و مرکز سختی در طبقه در ھر امتدـاد، کمتــر از                 .طبقات به حداقل برسد    
.بعُد ساختمان در آن امتداد گردد

.ساختمان و اجزای آن به نحوی طراحی گردند که شکل پذیری و مقاومت مناسب در آنھا تأمین شده باشد۵-۴-١-٧-۶

در ساختمان ھایی که در آنھا از سیستم قاب خمشی برای بار جانبی استفاده می شود، طراحی به نحوی صورت                           ۵-۵-١-٧-۶
.گیرد که تا حد امکان ستونھا دیرتر از تیرھا دچار خرابی شوند

ت                           ۵-۶-١-٧-۶ اعضای غیر سازه ای، مانند دیوارھای داخلی و نمادھا طوری اجرا شوند کهـ تاـ حدــ امکاـن مزاحمتــی برـای حرکـ

ش این اعضاء با سیستم سازه باید در تحلیل سازه                       .اعضای سازه ای در زمان وقوع زلزله ایجاد نکنند         در غیر این صورت، اثر اندرکن
.در نظر گرفته شود

.از ایجاد ستون ھای کوتاه، به خصوص در نورگیرھای زیرزمینھا، حتی الامکان خودداری شود٧-۵-١-٧-۶
.حتی المقدور از به کارگیری سیستم ھای مختلف سازه ای در امتدادھای مختلف در پلان و ارتفاع خودداری شود٨-۵-١-٧-۶

ضوابط کلی۶-١-٧-۶

کلیه عناصر باربر ساختمان باید به نحو مناسبــی بهـ ھمـ پیوستــه باشنــد تاــ در زماـن وقوـع زلزلهــ عناصرـ مختلــف از                       ١-۶-١-٧-۶
در این مورد، کفھا باید به عناصر قائم باربر، قابھاــ و یاــ دیوارھاـ، به نحوـ                         .یکدیگر جدا نشده و ساختمان به طور یکپارچه عمل کند              
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.مناسبی متصل باشند به طوری که بتوانند به صورت یک دیافراگم نیروھای ناشی از زلزله را به عناصر باربر جانبی منتقل کنند

ک از                              ٢-۶-١-٧-۶ ساختمان باید در ھر دو امتداد افقی عمود بر ھم قادر به تحمل نیروھای افقی ناشی از زلزله باشد و در ھرــ یـ
.این امتدادھا نیز باید انتقال نیروھای افقی به شالوده به گونه ای مناسب صورت گیرد

ی                        ١-۴-١-٧-۶حداقل عرض درز انقطاع، موضوع بند    ٣-۶-١-٧-۶ ، در ھر طبقه برابر یک صدـم ارتفاــع آن طبقهـ از روی ترـاز پایهـ مـ

باشد، برای تأمین این منظور، فاصله ھر طبقه ساختمان از مرز زمین مجاور حداقل بایدــ برابرــ پنجـ ھزــارم ارتفاـع آن طبقهـ از روی                              
شت طبقه و بیشتــر، اینـ                     »زیاد«و  »با اھمیت خیلی زیاد    «در ساختمان ھای    .تراز پایه باشد    و یا در سایر ساختمان ھاــی باــ ھ

ض در ھر طبقه نباید کمتر از حاصلضرب تغییر مکان جانبی نسبی طرح آن طبقه ضربدر ضریب رفتار                          ھر .، در نظر گرفته شود    Rعر

Rیک از ساختمان ھای مجاور یکدیگر، ملزم به رعایت فاصلــه ای معاــدل حاصلضرــب       در تغییـر مکان جاـنبی نسبــی طرـح آن           5/0

.تعریف شده است٨-٣-٢-٧-۶در بند Rضریب رفتار .ساختمان در ھر طبقه می باشد

ی                                     سانی خرـد مـ فاصله درز انقطاع را می توان با مصالح کم مقاومت که در ھنگام وقوع زلزلهـ، برـ اثر برخوـرد دو ساــختمان بهـ آ

س از زلزله به سادگی قابل جایگزین کردن و بھسازی باشدشود، به  .نحو مناسبی پر نمود به طوری که پ

گروه بندی ساختمان ھا برحسب اھمیت٧-١-٧-۶
:در این آئین نامه ساختمان ھا از نظر اھمیت به چھار گروه تقسیم می شوند

»با اھمیت خیلی زیاد«ساختمان ھای -١گروه 

ص دارد و وقفه در بھره برداری از                                س از وقوع زلزله اھمیت خا در این گروه، ساختمان ھایی قرار دارند که قابل استفاده بودن آنھا پ
ش تلفات و خسارات می شود، مانند                ش نشانی، مراکز         :آنھا به طور غیر مستقیم موجب افزای بیمارستانھا و درمانگاه ھا، مراکز آت

ت فرودگاـه ھاـ، مراکزـ مخاــبرات، رادیوـ و تلویزیوـن،                                   و تاسیسات آبرسانی، نیروگاه ھا و تاسیساــت برــق رساــنی، برجھاــی مراقبـ
ی باشدــ                                     .تاسیسات انتظامی، مراکز کمک رسانی و بطور کلی تمام ساختمان ھایی که استفاده از آنھا در نجات و امداد مؤثر مـ

ساختمان ھا و تاسیساتی که خرابی آنھا موجب انتشاـر گستــرده موـاد سمـی و مضرـ در کوتاــه مدـت و دراز مدــت برــای محیطــ                                

.زیست می شوند جزو این گروه ساختمان ھا منظور می گردند

»با اھمیت زیاد«ساختمان ھای -٢گروه 

:این گروه شامل سه دسته زیر است

س، مساـجد، استـادیوم ھاــ، سیـنما و تئاترھاــ،                  :ساختمان ھایی که خرابی آنھا موجب تلفات زیاد می شود، مانندــ                 -الف ب مدـار

ش از                            نفر در زیر یــک     ٣٠٠سالن اجتماعات، فروشگاه ھای بزرگ، ترمینالھای مسافری، یا ھر فضای سرپوشیده که محل تجمع بی

.سقف باشد

ی گرـدد، مانندـ                  -ب ی مـ موــزه ھاــ، کتابخانه ھاـ، و بهـ طور کلــی               :ساختمان ھایی که خرابی آنھا سبب از دست رفتن ثروت ملـ

ش نگھداری می شود .مراکزی که در آنھا اسناد و مدارک ملی و یا آثار پر ارز

ش سوــزی وسیـع مــی شوـد، مانندـ             -پ ت و یاـ آتـ :ساختمان ھا و تاسیسات صنعتی که خرابی آنھا موجب آلودگی محیطـ زیسـ

.پالایشگاه ھا، انبارھای سوخت و مراکز گاز رسانی

»با اھمیت متوسط«ساختمان ھای -٣گروه 

این گروه ساختمان ھا شامل کلیه ساختمان ھای مشمول این آئین نامه، بجز ساختمان ھاــی عنوــان شدـه در سهــ گرــوه دیگر                                  

ساختمان ھای مسکونی و اداری و تجاری، ھتلھا، پارکینگ ھای چند طبقهـ، انبارھاـ، کارگاه ھاـ، ساــختمان ھاـی                               :است، مانند 

.صنعتی و غیره

»با اھمیت کم«ساختمان ھای -۴گروه 

:این گروه شامل دو دسته زیر است

ساختمان ھایی که خسارت نسبتاً کمی از خرابی آنھا حادث می شود و احتمال بروز تلفات در آنھا بسیار کم است، مانندـ                                -الف

.انبارھای کشاورزی و سالنھای مرغداری

.سال است٢ساختمان ھای موقت که مدت بھره برداری از آنھا کمتر از -ب

گروه بندی ساختمان ھا برحسب شکل٨-١-٧-۶

:ساختمان ھا برحسب شکل به دو گروه منظم و نامنظم به شرح زیر تقسیم می شوند

ساختمان ھای منظم١-٨-١-٧-۶

.ساختمان ھای منظم، به گروھی از ساختمان ھا اطلاق می شود که دارای کلیه ویژگی ھای زیر باشند

منظم بودن در پلان١-١-٨-١-٧-۶
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ی ساـختمان، کهــ منعموـلاً عناصرـ مقاوم در                                     -الف پلان ساختمان دارای شکل متقارن و یا تقریباً متقارن نسبت به محورھاـی اصـ

ش آمدگی در پلاــن، اندـازه آن در ھرـ امتدـاد از                 .برابر زلزله، در امتداد آن قرار دارند، باشد       ھمچنین، در صورت وجود فرورفتگی یا پی

.درصد بعد خارجی ساختمان در آن امتداد تجاوز ننماید٢۵

درصدـ بعدـ ساــختمان در آن       ٢٠در ھر طبقه فاصله بین مرکز جرم و مرکز سختی در ھر یک از دو امتداد متعامدــ ساـختمان از                       -ب

.امتداد بیشتر نباشد

درصد بیشتر نبوـده و مجموـع سطــوح بازشوــ در          ۵٠تغییرات ناگھانی در سختی دیافراگم ھر طبقه نسبت به طبقات مجاور از               -پ

.درصد سطح کل دیافراگم تجاوز ننماید۵٠آن از 

.در مسیر انتقال نیروی جانبی به زمین، انقطاعی مانند تغییر صفحه اجزای باربر جانبی در طبقات وجود نداشته باشد-ت

ش تصادفی، بیشتر از                           -ث درصد با متوسطـ تغییرـ         ٢٠در ھر طبقه حداکثر تغییر مکان نسبی در انتھای ساختمان، با احتساب پیچ

.مکان نسبی دو انتھای ساختمان در آن طبقه اختلاف نداشته باشد

منظم بودن در ارتفاع٢-١-٨-١-٧-۶

توزیع جرم در ارتفاع ساختمان، تقریباً یکنواخت باشد به طوــری کهـ جرــم ھیچـ طبقهــ ای، بهــ استــثنای باــم و خرپشتـه باـم                         -الف

.درصد تغییر نداشته باشد۵٠نسبت به جرم طبقه زیر خود یشتر از 

درصد متوسط سختی سهـ   ٨٠درصد سختی جانبی طبقه روی خود و یا کمتر از   ٧٠سختی جانبی در ھیچ طبقه ای کمتر از -ب

ی شدــه و                       .طبقه روی خود نباشد      طبقه ای که سختی جانبی آن کمتر از محدوده عنوان شده در این بند باشد، انعطاف پذیر تلقـ

.نامیده می شود»نرم«طبقه ساختمان

ت ھرــ طبقهـ برابرـ باـ مجموـع            .درصد مقاومت جانبی طبقه روی خود نباشدــ ٨٠مقاومت جانبی ھیچ طبقه ای کمتر از -پ مقاومـ

ش طبقه را در جھت مورد نظر تحمل می نمایند                           طبقه ای کهـ مقاومـت جانبــی         .مقاومت جانبی کلیه اجزای مقاومی است که بر

.نامیده می شود»ضعیف«آن کمتر از حدود عنوان شده در این بند باشد، ضعیف تلقی شده و طبقه 

ساختمان ھای نامنظم٢-٨-١-٧-۶

.باشند١-٨-١ساختمان ھای نامنظم به ساختمان ھایی اطلاق می شود که فاقد یک یا چند ویژگی ضوابط بند 

گروه بندی ساختمان ھا برحسب سیستم سازه ای٩-١-٧-۶

:ساختمان ھا برحسب سیستم سازه ای در یکی از گروه ھای زیر طبقه بندی می شوند

سیستم دیوارھای باربر١-٩-١-٧-۶

در این سیستم، دیوارھاــی باـربر و یاـ            .نوعی سیستم سازه ای است که فاقد قاب ھای ساختمانی برای باربری قائم می باشد                      

قابھای مھاربندی شده عمدتاً بارھیا قائم را تحمل نموده و مقاومت در برابر نیروھای جانبی نیز به وسیله دیوارھاــی باــربر که بهـ                            

.صورت دیوارھای برشی عمل می کنند و یا قابھای مھاربندی شده تأمین می شود

ستم قاب ساختمانی ساده٢-٩-١-٧-۶ سی

ت                      نوعی سیستم سازه ای است که در آن بارھای قائم عمدتاً توسط قابھای ساختمانی با اتصالات ساــده تحملـ شدــه و مقاومـ

ی         .در برابر نیروھای جانبی توسط دیوارھای برشی یا قابھای مھاربندی شده تأمین می شود                      سیستم قابھای با اتصالات خرجینـ

.ھمراه با مھاربندی ھای قائم نیز از این گروه اند)یا رکابی(

)۶(بهـ یادداشــت زیر جدــوب        .در این سیستم، قابھای مھار بندی شده را میتوان به صورت ھم محور یاــ برون محوـر بهــ کاـر برــد                               

.مراجعه شود

سیستم قاب خمشی٣-٩-١-٧-۶

ی                           نوعی سیستم سازه ای است که در آن بارھای قائم توسط قابھای ساختمانی تحمل شده و مقاومت در برابر نیروھاـی جانبـ

سازه ھای با قابھای خمشی کامل، و سازه ھای با قابھای خمشی در پیرامون و یاـ در                 .می گردد   توسط قابھای خمشی تامین       

.قسمتی از پلان و قابھای با اتصالات ساده در سایر قسمتھای پلان، از این گروه اند

به یادداشت ھاــی     .در این سیستم، قابھای خمشی بتنی و فولادی را می توان به صورتھای معمولی، متوسط یا ویژه به کار برد                         

.مراجعه شود)۶(زیر جدول 
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سیستم دوگانه یا ترکیبی۴-٩-١-٧-۶

:نوعی سیستم سازه ای است که در آن

.بارھای قائم عمدتاً توسط قابھای ساختمانی تحمل می شوند-الف

مقاومت در برابر بارھای جانبی توسط مجموعه ای از دیوارھای برشی یا قابھای مھار بندـی شدــه ھمرــاه باـ مجموعهــ ای از                               -ب

ش آن دو، در تماــم                     .قابھای خمشی صورت می گیرد     سھم برشگیری ھر یک از دو مجموعه با توجه بهـ سخـتی جاــنبی و اندــرکن

.طبقات تعیین می شود

و ٢-٩-١-٧-۶در این سیستم، قابھای مھار بندی شده و قابھای خمشی را می توان به صورتھایی که در سیستم ھای بندـھای                             

.عنوان شده، به کار برد و دیوارھایبرشی بتن مسلح را نیز به صورت متوسط یا ویژه به کار گرفت٣-٩-١-٧-۶

.درصد نیروی جانبی وارد به ساختمان را تحمل کنند٢۵قابھای خمشی مستقلاً قادرند حداقل -پ

متر، به جای توزیع بار به نسبت سختی عناصر باربر            ٣٠در ساختمان ھای کوتاھتر از ھشت طبقه و یا با ارتفاع کمتر از              :١تبصره 

٣٠درصد بار جانبی و مجموعه قابھای خمشی را برای       ١٠٠جانبی، می توان دیوارھای برشی یا قابھای مھاربندی شده را برای           

.درصد بار جانبی طراحی کرد

به کارگیری قابھای خمشی بتنی و فولادی معمولی برای باربری جانبی در این سیستم مجاز نمــی باشدـ و در صوــرت                             :٢تبصره 

.محسوب خواھد شد٢-٩-١-٧-۶استفاده از این نوع قاب، سیستم از نوع قاب ساختمانی ساده 

در صوــرتی کهــ سیستــمی الزــام ردیــف پ را برــآورده نکندــ، سیستــم دوگانهــ محسوــب نشدــه و جزــو سیستــم قاــب                   :٣تبصرــه  

.، منظور می گردد٢-٩-١-٧-۶ساختمانی ساده مطابق بند 

ستمھای سازه ای۵-٩-١-٧-۶ سایر سی

ویژگی ھای  .متفاوت باشد ۴-٩-١-٧-۶تا  ١-٩-١-٧-۶نوعی سیستم سازه ای است که با سیستمھای معرفی شده در بندھای                    

.این سیستم ھا از نظر باربری قائم و جانبی باید بر مبنای آئین نامه ھا و تحقیقات فنی و یا آزمایشھای معتبر تعیین شود

محاسبه ساختمان ھا در برابر نیروی زلزله٢-٧-۶

ملاحظات کلی١-٢-٢-٧-۶

کلیه ساختمان ھای موضوع این مقررات بجز آن دسته از ساختمان ھای با مصاـلح بناـیی کهــ مقرــرات مندـرج در                               ١-١-٢-٢-٧-۶

.مبحث ھشتم، در آنھا رعایت شده باشد باید طبق ضوابط مندرج در این فصل محاسبه گردند

ک کهــ                           ٢-١-٢-٢-٧-۶ محاسبه ساختمان در برابر نیروھای زلزله و باد به تفکیک انجام می شوــد و در ھرـ عضوـ ساــزه، اثرـ ھرــ یـ

سازه در کلیهــ اعضاـ                 .بیشتر باشد، ملاک عمل قرار می گیرد   ولی رعایت ضوابط ویژه طراحی برای زلزلهــ، مطاــبق نیاـز سیستــم 

.الزامی است

بجز مؤلفه ھای افقی نیروی زلزله، که برای محاسبه ساختمان در نظر گرفته می شوـد، اثرــ مؤلفهـ قاـئم نیـروی                                       ٣-١-٢-٢-٧-۶

.ذکر شده است باید منظور گردد١٢-٣-٢-٧-۶زلزله نیز در مواردی که در بند 

به طور کلی محاسبه در ھرـ یــک           .ساختمان باید در دو امتداد عمود بر ھم در برابر نیروھای جانبی محاسبه شود                ۴-١-٢-٢-٧-۶

:از این دو امتداد جز در موارد زیر به طور مجزا و بدون در نظر گرفتن نیروی زلزله در امتداد دیگر انجام می شود

ساختمان ھای نامنظم در پلان-الف

در موارد الف و ب امتداد اعمال نیروی          .کلیه ستون ھایی که در محل تقاطع دو و یا چند سیستم مقاوم باربر جانبی قرار دارند               -ب

برای منظور نمودن بیشتـرین اثرـ زلزلهـ،            .زلزله باید با زاویه مناسبی که حتی المقدور بیشترین اثر را ایجاد می کند، انتخاب شود                        

ی      .درصد نیروی زلزله در امتداد عمود بر آن ترکیب کرد               ٣٠می توان صد در صد نیروی زلزله ھر امتداد را با                    در طراحی اجزــاء بحرانـ

.ترین حالت ممکن از نظر علائم نیروھای داخلی حاصل از زلزله باید ملحوظ گردند

درصدـ باـر محوـری مجاــز       ٢٠چنانچه بار محوری ناشی از اثر زلزله، در ستون در ھر یک از دو امتداد موـرد نظرــ کمتــر از                    :١تبصره 

.ستون باشد، به کارگیری ترکیب فوق در آن ستون ضرورتی ندارد

منظوــر کرــدن برـون مرکزــی        .در مواردی که ترکیب صد در صد نیروی زلزلهــ در امتدـاد عموــد برــ آن در نظرــ گرفتهــ شوـد                       :٢تبصره 
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.درصد اعمال می شود، الزامی نیست٣٠، برای نیروی زلزله ای که در امتداد مربوط به ١٠-٣-٢اتفاقی، موضوع بند 

ت در                      ۵-١-٢-٢-٧-۶ نیروی زلزله در ھر یک از امتدادھای ساختمان باید در ھر دو جھت این امتداد، یعنی به صورت رفــت و برگشـ

.نظر گرفته شود

مدل ریاضی که برای تحلیل سازه در نظر گرفته می شود باید تا حد امکان نمایانگر وضعیت سازه بهــ لحاــظ توزیعــ                            ۶-١-٢-٢-٧-۶

در این مدل باید علاوه بر کلیه اجزای مقاوم جانبی، اجزایی که مقاومت و سختی آنھا تأــثیر قابلـ ملاحظهـ                              .جرم و سختی باشد    
در این ارتباط، در سازه ھای بتن مسلح رعایت اثر ترک خوردگی اجزا در ختی آنھاـ                       .ای در توزیع نیروھا دارند، در نظر گرفته شوند           

شکل ھاـی در              ۶-۵-٢اثر ترک خوردگی در این سازه ھا را میتوان مطابق بند        .الزامی است برای تعیین نیروھاــی داخلــی و تغییــر 

.تحلیل سازه منظور کرد
نیروی جانبی ناشی از زلزله ٢-٢-٢-٧-۶

ش                     ١-٢-٢-٢-٧-۶ ی توـان باـ استــفاده از رو و یاــ »تحلیلـ استـاتیکی معاـدل     «نیروی جانبی زلزله مؤثرـ برــ ساـزه ساــختمان را مـ

-٧-۶آنھا در بندھای زیر و جزئیات ھر یک از روشھا در بندھای              موارد کاربرد ھر یک از      .محاسبه کرد  »تحلیل دینامیکی    «روشھای 
س                          .توضیح داده شده است     ۴-٢-٢-٧-۶و  ٣-٢-٢ ی توـان براساـ نیروی جانبی زلزله مؤثر بر اجزــای غیـر ساـزه ای ساـختمان را مـ

.محاسبه کرد٨-٢ضوابط بند 

ش تحلیل استاتیکی معادل را تنھا در موارد زیر می توان به کار برد٢-٢-٢-٢-٧-۶ :رو
متر از تراز پایه۵٠ساختمان ھای منظم با ارتفاع کمتر از -الف

متر از تراز پایه١٨طبقه و یا با ارتفاع کمتر از ۵ساختمان ھای نامنظم تا -ب

ساختمان ھایی که در آنھا سختی جانبی قسمت فوقانی به طور قابل ملاحظه ای کمتر از سختی جانبی قسمــت تحتانــی                                -پ
:است به شرط آن که

.ھر یک از دو قسمت سازه به تنھایی منظم باشد-١

.سختی متوسط طبقات تحتانی حداقل ده برابر سختی متوسط طبقات فوقانی باشد-٢
ض اینکه، اینــ قسمــت جدــا در               ١/١زمان تناوب اصلی نوسان کل سازه بیشتر از             -٣ برابر زمان تناوب اصلی قسمت فوقانی، با فر

ض شود، نباشد .نظر گرفته شده و پای آن گیردار فر

روشھای تحلیل دینامیکی را در موـرد کلیهـ ساــختمان ھاـ مــی توــان بهـ کاـر بردف ولــی بهـ کاــرگیری آنھاــ برـای                                     ٣-٢-٢-٢-٧-۶
.نمی شوند، الزامی است٢-٢-٢ساختمان ھایی که مشمول بند 

ش تحلیل استاتیکی معادل٣-٢-٢-٧-۶ رو
ش نیروی جانبی زلزله بر طبق ضوابط این بند تعیین می گردد و به صورت استاتیکی رفت و برگشتی، بهـ ساــزه اعماــل                                 در این رو

.می شود

Vنیروی برشی پایه، ١-٣-٢-٢-٧-۶
حداقل نیروی برشی پایه یا مجموع نیروھای جانبی زلزله در ھر یک از امتدــادھای ساــختمان باـ استــفاده از رابطهــ زیرــ محاسبـه                      

:می گردد

V=CW

:در این رابطه

V: تعریف شده است٢-٣-٢نیروی برشی در تراز پایه، این تراز در بند.

W:                             ١(وزن کل ساختمان شامل تمام بار مرده و وزن تتاسیسات ثابــت بهــ اضاــفه درصدـی از باـر زندــه و باـر برــف کهـ در جدـول(

.مشخص شده است

C:ضریب زلزله که از رابطه زیر به دست می آید:

:که در آن

A: شتاب زلزله به شاب ثقل (نسبت شتاب مبنای طرحg(

B:ضریب بازتاب ساختمان که با استفاده از طیف بازتاب طره به دست می آید.

I: ضریب اھمیت ساختمان

R: ضریب رفتار ساختمان

.تعیین می شوند٨-٣-٢-٢-٧-۶تا ٣-٣-٢-٢-٧-۶مقادیر ضرایب فوق، طبق ضوابط بندھای 

Vmin=0.1 AIW
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شارکت بار زنده و بار برف در محاسبه نیروی جانبی زلزله١جدول  درصد میزان م

در صورتی که احتمال ماندگرا شدن برف بر روی این بام ھا زیاد باشد، درصد مشاـرکت، مانندـ بامھاـی مسطــح در نظرـ گرفتهـ                                              *

.شود

تراز پایه٢-٣-٢-٢-٧-۶

تراز پایه، بنا به تعریف، به ترازی در ساختمان اطلاق می شود که در ھنگام وقوع زلزله، از آن تراز به پاــیین حرکتـی در ساـختمان                              

ی شوـد، ولــی در موـاردی کهــ در                           .نسبت به زمین مشاھده نشود      این تراز معمولاً در تراز سطح فوقانی شالوده در نظر گرفتهــ مـ

قسمت اعظم محیط زیر زمین، دیوارھای حایل بتنـ مسلــح وجوــد دارد و اینــ دیوارھاـ باـ ساـزه ساــختمان یکپارچهــ ساــخته مــی                           

مشرـوط برـ آن       .شوند، تراز پایه در تراز نزدیک ترین کف ساختمان به زمین کوبیده شده اطراف ساختمان در نظر گرفته می شوــد                           

.که دیوارھای حایل تا زیر این کف ادامه داده شده باشد

Aنسبت شتاب مبنای طرح، ٣-٣-٢-٢-٧-۶

شرح جدـول                        س میزان خطر لرزه خیزی آنھا، بهـ  ی شوـد      )٢(نسبت شتاب مبنای طرح در مناطق مختلف کشور، براسا .تعیینـ مـ

ص شده است)١(مناطق چھارگانه عنوان شده در این جدول در پیوست  .مشخ

سبت شتاب مبنای طرح در مناطق با لرزه خیزی مختلف٢جدول  ن

Bضریب بازتاب ساختمان، ۴-٣-٢-٢-٧-۶

این ضریب با استفاده از روابطــ زیرــ و یاــ از روی شکــل           .ضریب بازتاب ساختمان بیانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمین است           

:تعیین می شود)ب-١الف و -١(ھای 

درصد میزان بار زندهمحل بار زنده

-----و بیشتر%٢٠بامھای شیبدار با شیب 

٢٠%٢٠بامھای مسطح یا با شیب کمتر از 

٢٠ساختمانھای مسکونی، اداری، ھتل ھا و پارکینگ ھا

س، فروشگاھھا و ساختمانھای محل اجتماع یا ازدحام ۴٠بیمارستانھا، مدار

۶٠انبارھا و کتابخانه ھا

١٠٠مخازن آب و یا سایر مایعات و سیلوھا

نسبت شتاب مبنای طرحتوصیفمنطقه

%٣۵پھنه با خطر نسبی خیلی زیاد١

%٣٠پھنه با خطر نسبی زیاد٢

%٢۵پھنه با خطر نسبی متوسط٣

%٢٠پھنه با خطر نسبی کم۴
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:در این روابط

T:تعیین می شود۶-٣-٢این زمان طبق بند .زمان تناوب اصلی نوسان ساختمان به ثانیه است.

T0 ، Ts وS:٣(مقادیر این پارامترھا در جدول .پارامترھایی ھستند که به نوع زمین و میزان خطر لزره خیزی منطقه وابسته اند(

ص شده اند۵-٣-٢و انواع زمینھا در بند  .مشخ

)٣-٢(پارامترھای مربوط به روابط ٣جدول 

طبقه بندی نوع زمین۵-٣-٢-٢-٧-۶

:می گردندطبقه بندی)۴(زمین ساختگاه ھا از نظر نوع سنگ و خاک به شرح جدول 

طبقه بندی نوع زمین۴جدول 

سبی زیاد و خیلی زیادخطر نسبی کم و متوسطT0Tsنوع زمین خطر ن

SS

I١/٠۴/٠۵/١۵/١

II١/٠۵/٠۵/١۵/١

III١۵/٠٧/٠٧۵/١٧۵/١

IV١۵/٠٠/١٢۵/٢٧۵/١

نوع 

زمین

شکل ساختگاه حدود تقریبی مواد مت

)متر بر ثانیه(

Iسنگھای رسوبی سخـت و       )دارای بافت درشت و ریزدانه        (سنگھای آذرین     -الف ،
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ف و سرـعت                       ٣٠، سرعت موج برشی متوسط در فاصله           متری در عمق زمین است که با توجه به ضخـامت لایهـ ھاـی مختلـ
.و یا رابطه معتبر دیگر محاسبه کرد)۴-٢(این سرعت را می توان از رابطه .موج برشی در آنھا تعیین می گردد

)٢-۴(

٣٠این رابطه را برای تماـم لایهــ ھاــ تاــ فاصلــه         .به ترتیب ضخامت لایه و سرعت موج برشی در آن است           Vsiو diدر این رابطه،  

.می توان به کار بردمتر عمق از سطح زمین

ش                                   ص نوع خاک با مشاھدات و شواھد توصیفی این جدول امکان پذیر نباشد، لازم است با انجام دادن آزمایــ در مواردی که تشخی

ی معتبـر و پارامترھاــی فیزیکــی و                           Vsiھای آزمایشگاھی و یا صحرایی،       مستقیماً اندازه گیری شده و یا با استفاده از روابطــ تجربـ

.صورت می پذیردطبقه بندی نوع خاک با توجه به مقدار .مکانیکی خاک محاسبه گردد
بایدــ نوع زمینـی کهــ ضرـیب بازتاب               )۴(در صورت وجود تردید در انطباق محل ساختگاه با مشخصات زمین ھای مندرج در جدــول                         

.بزرگتری به دست می دھد، انتخاب شود

Tزمان تناوب اصلی نوسان، ۶-٣-٢-٢-٧-۶
.زمان تناوب اصلی نوسان بسته به مشخصات ساختمان و ارتفاع آن از تراز پایه با استفاده از روابط تجربی زیر تعیین می گردد

برای ساختمان ھای با سیستم قاب خمشی-الف

:چنانچه جداگرھای میانقابی مانعی برای حرکت قابھا ایجاد ننمایند-١
در قابھای فولادی-

T= 0.08 H3/4

در قابھای بتن مسلح-

T=0.07 H3/4

:چنانچه جداگرھای میانقابی مانعی برای حرکت قابھا ایجاد نمایند-٢

.درصد مقادیر عنوان شده در بالا در نظر گرفته می شود٨٠برابر با Tمقدار 

برای ساختمان ھای با سایر سیستم ھا، در تمام موارد وجود یا عدم وجود جداگرھای میانقابی، -ب

T= 0.05 H3/4

س ھاــ (بسیــار مقاــوم و سنــگھای دگرگونــی توــده ای    سنــگھای متبلوــر  -گناــی

طبقات کنگلومرایی)سیلیکاته

س بسیار سخت    (خاکھای سخت -ب با ضخامت کمتر از     )شن و ماسه متراکم، ر

متر از روی بستر سنگی٣٠

٧۵٠بیشتر از 

IIسوبی دگرگونی                 )مانند توف  (سنگھای آذرین سست      -الف ، سنگھای سســت ر

ی           ب     (متورق و به طور کلی سنگھایی که برــ اثرــ ھوازدگـ سســت )تجزیهــ و تخریـ

.شده اند

س بسیار سخت       (خاکھای سخت   -ب با ضخامت بیشتــر   )شن و ماسه متراکم، ر

متر٣٠از 

IIIسنگھای متلاشی شده بر اثر ھوازدگی-الف

خاکھای با تراکم متوسط، طبقات شن و ماسه با پیوند متوسط بینـ دانهــ ای                      -ب

س با سختی متوسط و ر

IVنھشته ھای نرم با رطوبت زیاد بر اثر بالا بودن سطح آب زیرزمینی-الف

شامل حدـاقل            -ب س خمیــری     ۶ھرگونه پروفیل خاک که  س باـ اندــی متــر خاــک ر

باشد۴٠و درصد رطوبت بیشتر از ٢٠بیشتر از 

١٧۵کمتر از 
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، ارتفاع ساختمان بر حسب متر، از تراز پایه است و در محاسبه، ارتفاع خرپشته، در صورتی کهـ وزن آن بیشتــر                           Hدر روابط فوق،     

.درصد وزن بام باشد، نیز باید منظور گردد٢۵از 

را باـ استـفاده از روشھـای           Tبه جای استفاده از روابط تجربی یاد شده می توان زمان تناوب اصلی نوسان ساــختمان                       :١تبصره 

برابر زمان تناوب به دست آمده از رابطه تجربی بیشتر اختیار              ٢۵/١محاسبه نمود، ولی مقدار آن نباید از          )٨-٢(تحلیلی و یا رابطه    

.شود

Fi به ترتیب نیروی جانبی وارد به طبقه و تغییر مکان ناشی از آن است               و.Fi       س توزیع تقریبی رابطهـ )٩-٢(را می توان براسا

.شتاب ثقل زمین استgو ٩-٣-٢وزن طبقه، مطابق تعریف بند Wi.و یا ھر توزیع منطقی دیگر اختیار کرد

در محاسبه زمان تناوب اصلی سازه ھای بتنی، به منظور در نظر گرفتن سختی مؤثر برــ اثرـ ترـک خوردگــی بتنــ، لازم                           :٢تبصره 

Igاست ممان اینرسی مقاطع قطعات برای تیرھا  ممان اینرسی مقطع کل عضو Ig.منظور شودIgو برای ستونھا و دیوارھا 5/0

.برای مقاطع ترک خورده است۶-۵-٢برابر مقادری مندرج در بند ۵/١این مقادیر .بدون در نظر گرفتن فولاد است

Iضریب اھمیت ساختمان، ٧-٣-٢-٢-٧-۶
:تعیین می گردد)۵(، مطابق جدول ٧-١ضریب اھمیت ساختمان با توجه به گروه طبقه بندی آنھا، به شرح بند 

ضریب اھمیت ساختمان۵جدول 

Rضریب رفتار ساختمان، ٨-٣-٢-٢-٧-۶

ضریب رفتار ساختمان در بر گیرنده آثار عواملی از قبیل شکل پذیری، درجه ناـمعینی و اضافه مقاومــت موجوـد                                ١-٨-٣-٢-٢-٧-۶
-٩-٨-٣-٢-٧-۶و  ٨-٨-٣-٢-٧-۶این ضریب با توجه به نوع سیستم باربر ساختمان، که در آن محدــودیت ھاـی بندـ                    .در سازه است  

ش ھای مجاز طراحی می             .تعیین می گردد  )۶(رعایت شده باشد، طبق جدول        ش تن مقادیر این جدول برای سازه ھایی که با رو

ش ھای حدی یا مقاومت طراحی می شوند مقادیر نیروھاـی حاصل از اینــ                            .شوند، تنظیم شده است     برای سازه ھایی که با رو
ش داده شوند ش افزای .جدول باید مطابق الزامات آن رو

ی توـان    Rاستفاده می شود، ضریب رفتاـر        )۶(در مواردی که در ساختمان از سیستم ھای سازه ای عنوان نشده در جدول          را مـ

.از آئین نامه ھای معتبر به دست آورد

ت        )۶(در جدــول Hmساخت ساختمان ھای با ارتفاــع بیشتـر از حدــود           ٢-٨-٣-٢-٧-۶ برـای    .در کلیهـ مناــطق کشوـر مجاـز نیسـ

ص نظیر برج ھای مخابراتی، یادمان ھا و غیره که در آنھا ارتفاـعی بیشتـر از اینــ حدــود مدــ نظرــ باشدــ، تأییدـ                                   ساختمان ھای خا

.کمیته فنی این آئین نامه الزامی است

ی         »خیلی زیاد  «در مناطق با خطر نسبی خیلی زیاد برای ساختمان ھای با اھمیت                 ٣-٨-٣-٢-٢-٧-۶ فقط باید از سیستیم ھایـ

.دارند انتخاب شود»ویژه«که عنوان

ستم قاــب خمشــی ویژــه و یاـ            ۵٠طبقهــ و یاـ بلندـتر از       ١۵در ساختمان ھای با بیشتر از      ۴-٨-٣-٢-٢-٧-۶ متــر، استـفاده از سی

در این ساختمان ھا نمی توان برـای مقابلهـ باـ تماـم نیــروی جاـنبی زلزلهــ منحصرـاً بهــ دیوارھاــی                            .سیستم دوگانه الزامی است    

س و یا قابھای مھاربندی شده اکتفا نمود .برشی
استفاده از دال تخت یا قارچی و ستون به عنوان سیستم قاب خمشیی منحصراً در ساختمان ھای سه طبقه                         ۵-٨-٣-٢-٢-٧-۶

در صورت تجاوز از این حد، تنھا در صورتی استفاده از این سیستم سازه مجاز است کهــ                           .می باشد  متر مجاز   ١٠و یا کوتاھتر از      

.مقابله با نیروی جانبی زلزله توسط دیوارھای برشی و یا قاب ھای مھاربندی شده تأمین گردد
ش سقفھا استفاده می گرــدد و                         ۶-٨-٣-٢-٢-٧-۶ در ساختمان ھای بتن مسلح، که در آنھا از سیستم تیرچه و بلوک برای پوش

ضریب اھمیتطبقه بندی ساختمان

١۴/١گروه 

٢٢/١گروه 

٣٠/١گروه 

۴٨/٠گروه 
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سانتیمتر باشد، سیستم سقـف      ٣٠ارتفاع تیرھا برابر ضخامت سقف در نظر گرفته می شود، در صورتی که ارتفاع تیرھا کمتر از                        

.می شود۵-٨-٣-٢به منزله دال تخت محسوب شده و ساختمان مشمول بند 
قابھای فولادی با اتصالابت خرجینی متداول، با حفظــ ضوـابط فنـی، ھمانندــ سیستـم قاـب ساـختمانی ساــده                              ٧-٨-٣-٢-٢-٧-۶

.محسوب می شوند

ستم ھا در پلان٨-٨-٣-٢-٢-٧-۶ ترکیب سی
در ساختمان ھایی که از دو سیستم سازه ای مختلف برای تحمل بار جانی، در دو امتداد در پلان استفاده شده باشد، برای ھرـ                          

.سیستم باید ضریب رفتار مربوط به آن سیستم در نظر گرفته شود
تنھا در مواردی که در یک امتداد از سیستم دیوارھای باربر استفاده شده باشد، مقدار ضریب رفتار در امتداد دیگر نبایدـ بیشتــر از                                   

.مقدار آن در امتداد سیستم دیوارھای باربر اختیار گردد

ستم ھا در ارتفاع٩-٨-٣-٢-٢-٧-۶ ترکیب سی
ف برـای تحملــ باـر جاــنبی در یــک امتدـاد در                   ٨-۵-١در ساختمان ھایی که، علی رغم توصیه بند          ، از دو سیستم سازه ای منختلـ

ارتفاع ساختمان استفاده شده باشد، ضریب رفتار برای سیستم قسمت تحتانی نباید بیشتر از مقدار آن برای سیستم قسمت                                 

ش        در این موارد برای تعیین     .فوقانی اختیار شود     ص کهــ ساـزه مشمـول            )١(نیروی جانبی زلزله می توان رو زیر و در حجالت زخاــ
ش -٢-٢-٢-٢-٧-۶ضواطبط بنند  :زیر را به کار برد)٢(یا )١(پ می شود یکی از دو رو

ش، مقداری نیروی زلزله برای کل سازه با منظور کردن مقدار ضریب رفتار کوچکتر، در امتداد مورد نظر، محاسبه مــی                             )١ در این رو

، با منظور کردن ارتفاع کل سازه، باید رعایت شوـد و در آن               ۶-٣-٢-٢-٧-۶برای تعیین زمان تناوب اصلی کل سازه ضابطه بند                .گردد
.از رابطه تجربی ای که کمترین مقدار زمان تناوب اصلی رابرای دو سیستم به کار برده شده به دست می دھد، استفاده گردد

:در این روش، نیروھای جانبی در دو مرحله به شرح زیر محاسبه می گردند)٢

سازه انعطاف پذیر قسمت فوقانی به طور مجزا و با تکیه گاه ھای صلب در نظرــ گرفتهــ شدــه و نیـروی جاــنبی آن باــ منظور                         -الف
.کردن ضریب رفتار مربوط به این قسمت محاسبه می گردد

سازه صلب قسمت تحتانی به طور مجزا در نظر گرفته شده و نیروھای جانبی آن با منظور کردن مقدار ضریبی رفتار مربوط به                            -ب
س العمل ناشی از تحلیل قسمـت فوقاـنی که در نسبــت ضرــیب رفتاـر                         .این سازه محاسبه می گردد     بر این نیروھا، نیروھای عک

.قسمت فوقانی به ضریب رفتار قسمت تحتانی ضرب شده اند، افزوده می شوند

Hm، ھمراه با حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان Rمقادیر ضریب رفتار ساختمان، ۶جدول 

ستم مقاوم در برابر نیروھای جانبیسیستم سازه RHmسی

)متر(

دیوارھای برشی بتن مسلح ویژه-١سیستم دیوارھای باربر-الف

دیوارھای برشی بتن مسلح متوسط-٢

دیوارھای برشی بتن مسلح معمولی-٣

دیوارھای برشی با مصالح بنایی مسلح-۴

٧

۶

۵

۴

۵٠

۵٠

٣٠

١۵

سیستــم قاــب ساــختمانی     -ب

ساده

دیوارھای برشی بتن مسلح ویژه-١

دیوارھای برشی بتن مسلح متوسط-٢

دیوارھای برشی بتن مسلح معمولی-٣

دیوارھای برشی با مصالح بنایی مسلح-۴

]۵[مھاربندی برون محور فولادی -۵

]١[مھاربندی ھم محور فولادی -۶

٨

٧

۵

۴

٧

۶

۵٠

۵٠

٣٠

١۵

۵٠

۵٠

]٢[قاب خمشی بتن مسلح ویژه -١سیستم قاب خمشی-پ

]٢[قاب خمشی بتن مسلح متوسط -٢

]٣[و ]٢[قاب خمشی بتن مسلح معمولی -٣

]١[قاب خمشی فولادی ویژه -۴

]۵[قاب خمشی فولادی متوسط -۵

]۴[و ]٣[قاب خمشی فولادی معمولی -۶

١٠

٧

۴

١٠

٧

۵

١۵٠

۵٠

-

١۵٠

۵٠

-

+فولادی یا بتنی(قاب خمشی ویژه -١سیستم دوگانه یا ترکیبی-ت دیوارھای برشی بتن مسلح ویژه )

دیوارھای برشی بتن مسلح متوسط+قاب خمشی بتنی متوسط-٢

١١

٨

٢٠٠

٧٠
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یادداشت ھا

.مراجعه شود)٢(برای تعریف ضوابط مربوط به ساختمان ھای فولادی به پیوست ]١[
قابھای خمشی بتن مسلح معمولی، متوسط و ویژه به ترتیب ھمان قابھای خمشی با شکل پذیری کم، متوسطــ و زیاــد در                             ]٢[

گ ھاـ از یکدــیگر در ناحیهــ                  »آبا«آئین نامه بتن ایران       ستـونھا، نبایدـ      Loاند، با این تفاوت که در قابھای خمشی متوسط فاصلــه تنـ

.سانتیمتر در نظر گرفته شود١۵بیشتر از 
در تمام مناـطق لرـزه خیـزی و برـای ساـختمان            »با اھمیت خیلی زیاد و زیاد    «استفاده از این سیستیم برای ساختمان ھای        ]٣[

باـ   «ارتفاع حدــاکثر اینــ سیستـم برـای ساـختمان ھاــی      .مجاز نمی باشد   ٢و ١در مناطق لرزه خیزی      »با اھمیت متوسط  «ھای 

.متر محدود می گردد١۵به ۴و٣در مناطق لرزه خیزی »اھمیت متوسط
متر مجاز    ١٨در تمام مناطق تا ارتفاع       »با اھمیت متوسط و کم   «برای ساختمان ھای یک طبقه و یا ساختمان ھای صنعتی،            ]۴[

.است

.آورده خواھد شد)٢(تعاریف ضوابط مربوط به این سیستم ھا در چاپ آینده پیوست ]۵[
توزیع نیروی جانبی زلزله در ارتفاع ساختمان ٩-٣-٢-٢-٧-۶

:محاسبه شده است، مطابق رابطه زیر در ارتفاع ساختمان توزیع می گردد١-٣-٢-٢-٧-۶، که طبق بند Vنیروی برشی پایه 

:در این رابطه

Fi: نیروی جانبی در تراز طبقهi

Wi: وزن طبقهI   و نصف وزن دیوارھا و ستونھایی که در باــلا و پایینــ     )١(شامل وزن سقف و قسمتی از سربار آن مطابق جدول

.سقف قرار گرفته اند

hi: ارتفاع ترازi ارتفاع سقف طبقه ،iاز تراز پایه ،

n:تعداد طبقات ساختمان از تراز پایه به بالا

Ft: نیروی جانبی اضافی در تراز سقف طبقهnکه به وسیله رابطه زیر تعیین می شود:

Ft= 0.07 TV

Vنباید بیشتر از Ftنیروی ی توــان آن را برابرـ باـ صفــر               ٧/٠برابر یا کوچکتـر از     Tدر نظر گرفته شود و چنانچه 25/0 ثانیهـ باشدــ، مـ

.اختیار نمود

در تراز بام اعمال خواھد شدــ و      Ftنیروی  .درصد وزن بام باشد   ٢۵در صورتی که ساختمان دارای خرپشته با وزن کمتر از            :تبصره

.در تراز سقف خرپشته اثر داده می شودFtدر غیر این صورت، نیروی 

توزیع نیروی برشی زلزله در پلان ساختمان ١٠-٣-٢-٢-٧-۶
س توزیع نیروھا در بند              ١-١٠-٣-٢-٢-٧-۶ ، در طبقات ساختمان ایجاد مــی شوـد بهـ ھمرــاه               ٩-٣-٢نیروی برشی زلزله، که براسا

ش ایجاد شده به علت برون از مرکز بودن این نیروھا در طبقات، باید طبق بند                               ، در ھر طبقه     ٢-١٠-٣-٢نیروی برشی ناشی از پیچ

در صورت صلب نبودن کف طبقاـت،       .بین عناصر مختلف سیستم مقاوم در برابر نیروھای جانبی به تناسب سختی آنھا توزیع گردد                     
ش ھا باید اثر تغییر شکل ھای ایجاد شده در کفھا نیز منظور گردد .در توزیع این بر

:، بر اثر نیروھای جانبی زلزله، از رابطه زیر به دست می آیدiلنگر پیچشی ایجاد شده در طبقه ٢-١٠-٣-٢-٢-٧-۶

دیوارھای برشی بتن مسلح متوسط+قاب خمشی فولادی متوسط-٣

مھاربندی برون محور فولادی+قاب خمشی فولادی ویژه-۴

مھاربندی ھم محور فولادی+قاب خمشی فولادی ویژه-۵

مھاربندی برون محور فولادی+قاب خمشی فولادی متوسط-۶

مھاربندی ھم محور فولادی+قاب خمشی فولادی متوسط-٧

٨

١٠

٩

٧

٧

٧٠

١۵٠

١۵٠

٧٠

٧٠
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:در این رابطه

eij: برون مرکزی نیروی جانبی طبقهj نسبت به مرکز سختی طبقهi فاصله افقی مرکز جرم طبقه ،j و مرکز سختی طبقهi.

eaj: برون مرکزی اتفاقی طبقهj محاسبه می شود٣-١٠-٣-٢، این برون مرکزی طبق ضابطه بند.

Fj: نیروی جانبی در تراز طبقهj

ش را در آنھا ایجاد می کند، طراحی شوند .کلیه عناصر سازه باید برای لنگر پیچشی که بیشترین تلا

، به منظور به حساب آوردن احتماـل تغییـرات اتفاــقی توزیعــ جرـم و         Eajبرون مرکزی اتفاقی در تراز ھر طبقه، ٣-١٠-٣-٢-٢-٧-۶

این برون مرکزی بادی در ھر دو     .سختی از یک سو و نیروی ناشی از مولفه پیچشی زلزله از سوی دیگر، در نظر گرفته می شود                

در مواردی که ساــختمان     .درصد بعد ساختمان در آن طبقه، در امتداد عمود بر نیروی جانبی، اختیار شود              ۵جھت و حداقل برابر با   

طبقهــ رابطهــ زیرــ ضرـب       Ajمی شود، برون مرکزی اتفاقی حداقل باید در ضرـیب بزرگنماــیی               )ث-١-١-٨-١(مشمول نامنظمی بند     

.شود

:در این رابطه

jحداکثر تغییر مکان طبقه 

jمیانگین تغییر مکان دو انتھای ساختمان در طبقه 
طبقه و یا کوتاھتر از ھجده متر، در مواردی که برون مرکزــی نیـروی جاــنبی طبقهــ در                         ۵در ساختمان ھای تا     ۴-١٠-٣-٢-٢--٧-۶

درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نیروی جانبی باشد، محاسبه ساختمان در                      ۵طبقات بالاتر از ھر طبقه کمتر از        

.برابر لنگر پیچشی الزامی نیست

محاسبه ساختمان در برابر واژگونی١١-٣-٢-٢-٧-۶
لنگرـ واژگونی ناشــی از نیروھاـی جاــنبی زلزلهــ در ترــاز شاـلوده برابرـ باــ مجموــع                        .کل ساختمان باید از نظر واژگونی پایدار باشد           

ت                            ساختمان اسـ -ضرـیب اطمیناــن در مقابلــ واژگونــی        .حاصلضرب نیروی جانبی ھر تراز در ارتفاع آن نسبت به ترـاز زیرــ شاــلوده 

در محاسبه لنگر مقاوم، بار تعادل برابر باـ قاـئمی اســت                .اختیار شود٧۵/١نسبت لنگر مقاوم به لنگر واژگونی باید حداقل برابر با          
در ترـاز زیرــ شاـلوده      .بر این بارھا، وزن شالوده و خاک روی آن افزوده می گردد                .که برای تعیین نیروھای جانبی به کار رفته است          

.این لنگر ن سبت به لبه بیرونی شالوده محاسبه می شود

نیروی قائم ناشی از زلزله ١٢-٣-٢-٢-٧-۶
در موارد زیرــ بایدــ در محاسبـات      .نیروی قائم ناشی از زلزله که اثر مولفه قائم شتاب زلزله در ساختمان است            ١-١٢-٣-٢-٢-٧-۶

.منظور شود
.تیرھایی که دھانه آنھا بیشتر از پانزده متر می باشد، ھمراه با ستونھا و دیوارھای تکیه گاھی آنھا-الف

قائم متمرکز قابل توجھی در مقایسه با سایر بارھای منتقل شده به تیر را تحمل می کنند، ھمراه با ستـونھا                           تیرھایی که بار  -ب

ی                         .و دیوارھای تکیه گاھی آنھا      در صورتی که بار متمرکز حداقل برابر با نصف مجموع بار وارده به تیر باشد، آن بار قابلــ توجهـ تلقـ

.می شود
ش آمدگی ھایی که به صورت طره ساخته می شوند-ج .بالکن ھا و پی

محاسبۀ مــی شوـد و برـای عناصرـ بندـ ج دو               )١٣-٢(مقدار نیروی قائم برای عناصر بندھای الف و ب از رابطه               ٢-١٢-٣-٢-٢-٧-۶
برابر مقدار این رابطه منظور می گردد، به علاوه در مورد عناصر بند ج، این نیرو باید در ھر دو جھت رو به بالا و رو به پایین و بدـون                                  

.منظور نمودن اثر کاھنده بارھای ثقلی در نظر گرفته شود

FV= 0.7 AIWP
:در این رابطه

A وIمقادیری ھستند که برای محاسبه نیروی برشی پایه منظور شده اند.

WP:بار مرده به اضافه کل سربار آن

.نیروی قائم زلزله، ھمراه با نیروھای افقی زلزله باید در ترکیبات زیر به کار برده شوند٣-١٢-٣-٢-٢-٧-۶

درصدـ نیــروی زلزلهـ در امتدـاد          ٣٠درصد نیروی زلزله، در امتداد عمود بر آن و            ٣٠صد در صد نیروی زلزله، در ھر امتداد افقی با            -١

.قائم
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.درصد نیروی زلزله، در ھر یک از دو امتداد افقی عمود بر ھم٣٠صدر در صد نیروی زلزله، رد امتداد قائم با -٢

.را می توان منظور کرد۴-١-٢-٢-٧-۶بند ٢در ترکیبات یاد شده ضابطه تبصره 
ش ھای تحلیل دینامیکی۴-٢-٢-٧-۶ رو

ناشــی از زلزلهــ، از خوــد نشاـن      »حرکـت زمینـ    «در این روشھا نیروی جانبی زلزله، با استفاده از بازتاب دینامیکی که سازه بر اثر                     

ش      .می دھد، تعیین می گردد      ش   »تحلیل طیفی  «این روشھا شامل رو اســت کهــ جزئیاـت آنھاـ در        »تحلیل تاریخچه زماـنی     «و رو
ش در ساختمان ھای مشمول این آئینــ          .توضیح داده شده است   ٣-۴-٢-٢-٧-۶و ٢-۴-٢-٢-٧-۶بندھای  کاربرد ھر یک از این دو رو

.نامه اختیاری است
ش ھا مورد استفاده قرار می گیرد، طبق ضوابط بند  .تعیین می گردد١-۴-٢-٢-٧-۶مشخصات حرکت زمین، که در این رو

کلیه پارامترھایی که در تحلیل دینامیکی به کار برده می شود نظیر جرـم، نسبـت شتـاب مبناــ و غیــره، ھماــن مقادیری              :تبصره

.ھستند که در تحلیل استاتیکی معادل تعریف شده اند
حرکت زمین١-۴-٢-٢-٧-۶

»زلزلهــ طرـح   «حرکت زمین، که در تحلیل ھای دینامیکی مورد استفاده قرار می گیرد باید حداقل دارای شرایط                         ١-١-۴-٢-٢-٧-۶

و »طیف طرـح استــاندارد    «می توان از    »طیف بازتاب شتاب    «آثار حرکت زمین به یکی از صورت ھای         .باشد١-١مطابق تعریف بند     
تاریخچهـ   «، استـفاده نموـد و برــای        ٣-١-۴-٢-٢-٧-۶و ٢-١-۴-٢-٢-٧-۶، مطاــبق ضوـابط بندـھای       »طیف طرح ویژــه ساـختگاه      «یا از   

.، را ملحوظ داشت۴-١-۴-٢-٧-۶باید ضوابط بند »زمانی شتاب

٣-٢-٢تنھاـ در موــرد ساـختمان ھاـیی کهـ طبـق بندـ               .استفاده از ھر یک از این طیف ھا برای کلیه ساختمان ھاــ اختیاـری اســت           
ف طرـح ویژــه                                      ش تحلیل دینامیکی می شوند و در آنھا یکی از شرــایط زیرــ موجوـد اســت، بهــ کارگیری طیـ مشمول استفاده از رو

.ساختگاه الزامی است

.، ساخته می شوند)۴(، جدول IVکه بر روی زمین نوع »با اھمیت خیلی زیاد و زیاد«ساختمان ھای -الف

.ساخته می شوندIVمتر که بر روی زمین نوع ۵٠ساختمان ھای بلندتر از -ب

ش از         –IIIب و  –IIمتر که بر روی زمین ھای         ۵٠ساختمان ھای بلندتر از        -پ متــر ساــخته مــی   ۶٠ب، با ضخــامت لایهـ خاـک بیــ

.شوند

طیف طرح استاندارد٢-١-۴-٢-٢-٧-۶
س ضوابط عنوان شده در بند              ت، از                         ٣-٢این طیف، براسا س کننده اثر حرکــت زمینـ برـای زلزلهــ طرـح در آئینـ نامهـ اسـ ، که منعک

س ضرــیب رفتاـر       I، ضریب اھمیت     Aنسبت شتاب مبنای      :در پارامترھای    Bحاصلضرب مقادری بازتاب ساختمان          و باــ  و عم
.درصد در نظر گرفته شده است۵در تعیین این طیف نسبت میرایی .به دست می آید)٢-٢(در نظر گرفتن محدودیت رابطه 

طیف طرح ویژه ساختگاه٣-١-۴-٢-٢-٧-۶

ی، لرـزه                                       ی، تکتونیکـ ی ھاـی زمینـ شناسـ این طیف با استفاده از مشخصاــت زلزلهـ ھاـی منطقهـ ساـختگاه و باـ توجهـ به ویژگـ
ی     ۵شناسی، میزان خطرپذیری و مشخصات خاک در لایه ھای مختلف ساختگاه، و با به کارگیری نسبت میرایی                             درصد تعیین مـ

ی متفاـوتی را ایجاــب کندـ، مــی توـان آن را مبناــی تھیهـ                                           .گردد در صورتی که نوع ساختمان و سطح زلزله مورد نظر نسبت میرایـ

س ضریب رفتار Iمقادیر محاسبه شده این طیف باید در ضریب اھمیت .طیف قرار داد .ضرب گرددو عک
.مقادیر طیف طرح ویژه ساختگاه نباید کمتر از دو سوم مقادیر طیف طرح استاندارد اختیار شود

تاریخچه زمانی شتاب، شتاب نگاشت۴-١-۴-٢-٢-٧-۶

ت                               ١-۴-١-۴-٢-٢-٧-۶ شتاب نگاشت ھایی که در تعیین اثر حرکت زمین مورد استفاده قرار می گیرند تا حد امکان نمایانگر حرکـ

شت              .واقعی زمین در محل احداث بنا، در ھنگام وقوع زلزله، باشند             برای نیل به این ھدف لازم است حدـاقل سهــ زوج شتــاب نگا
:متعلق به مولفه ھای افقی سه زلزله مختلف ثبت شده که دارای ویژگیھای زیر باشند انتخاب گردند

بزرگا، فاصله از گسلــ، ساــز     :شتاب نگاشت ھا متعلق به زلزله ھایی باشند که شرایط زلزله طرح را ارضا کنند و در آنھا آثار                  -الف

.و کار چشمه لرزه زا در نظر گرفته شده باشد
ص مشخصات لایه                                  -ب ساختگاه ھای شتاب نگاشت ھا باید به لحاظ ویژگیھای زمین شناسی، تکتونیکی، لرزه شناسی و بخصو

.ھای خاک با زمین محل ساختمان، تا حد امکان مشابھت داشته باشند

ثانیه یا سه برابرـ زماـن تناــوب اصلی ساـزه، ھرـ کدــام                ١٠مدت زمان حرکت شدید زمین در شتاب نگاشت ھا حداقل برابر با             -پ
ش توزیع تجمعی انرژی، تعیینـ                                ش ھای معتبر مانند رو بیشتر است، مدت زمان حرکت شدید شتاب انگاشت ھا را می توان از رو

.کرد
س نباشند، می توان به جای آنھاـ از زوج ھاـی                                         در مواردی که سه زوج شتاب انگاشت ثبت شده با مشخصات مورد نظر در دستر

.مناسب شتاب نگاشت ھای شبیه سازی شده مصنوعی استفاده کرد

س درآورده شوند٢-۴-١-۴-٢-٢-٧-۶ ش زیر به مقیا :زوج شتاب نگاشت ھای انتخاب شده باید به رو

س شوند         -الف gبدین معنی که حداکثر شتاب ھمه آنھاـ برابرـ باـ شتــاب ثقلـ                  .کلیه شتاب نگاشت ھا به مقدار حداکثر خود مقیا

.گردد

س شده با منظور کردن نسبت میرایی -ب .درصد تعیین گردد۵طیف پاسخ شتاب ھر یک از زوج شتاب نگاشت ھای مقیا
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ش جذر مجموع مربعات با یکدیگر ترکیب شده و یک طیف ترکیبی واحد                            -پ طیفھای پاسخ ھر زوج شتاب نگاشت با استفاده از رو

.برای ھر زوج ساخته شود

Tطیف ھای پاسخ ترکیبی سه زوج شتاب نگاشت، متوسط گیری شده و در محدوده زمان ھای تناوب -ت Tو 2/0 باـ طیـف     5/1

س آنچنان تعیین شود که در این محدوده مقادیر متوسطھا در ھیچ حالت کمتر از                  .طرح استاندارد مقایسه می گردد        ۴ضریب مقیا

.است۶-٣-٢زمان تناوب اصلی ساختمان طبق بند T.برابر مقدار نظیر آن در طیف استاندارد نباشد١/

س شده در بندـ                 -ث س تعیین شده، باید در شتاب نگاشت ھای مقیا ف (ضریب مقیا ضرـب شوـد و در تحلیلـ دیناـمیکی موـرد                )الـ
.استفاده قرار گیرد

ش تحلیل مدھا٢-۴-٢-٢-٧-۶ ش تحلیل دینامیکی طیفی یا رو رو
ش، تحلیل دینامیکی سازه با فرض رفتار خطــی آن انجاـم شدـه و مدـھای نوساـن در آن تعیینـ                            ١-٢-۴-٢-٢-٧-۶ مــی  در این رو

س حداکثر بازتاب در ھر مد با توجه به زمان تناوب آن مد از طیف طرح به دست آورده شده و با ترکیب آماری آنھا بازتاب                            .گردد سپ

ش در پیوست .کلی سازه تعیین می گردد .داده شده است)٣(جزئیات این رو
ش تحلیل، الزامات بندھای  .باید رعایت شود۴-٢-۴-٢-٢-٧-۶تا ٢-٢-۴-٢-٢-٧-۶در این رو

تعداد مدھای نوسان٢-٢-۴-٢-٢-٧-۶

ثانیهـ   ۴/٠در ھر یک از دو امتداد متعامد ساختمان باید حداقل سه مد اول نوسان، یا تمام مدھای نوسان با زمان تناوب بیشتر از                             
شان                 ٩٠و یا تمام مدھای نوسان که مجموع جرم ھای مؤثر در آنھا بیشتـر از                  درصدـ جرـم کل ساــزه اســت، ھرـ کدـام کهــ تعداد

.بیشتر است، در نظر گرفته شود

ترکیب آثار مدھا٣-٢-۴-٢-٢-٧-۶
س                           ش ھاـی طبقاـت و عکــ حداکثر بازتاب ھای دینامیکی سازه از قبیل نیروھای داخلی اعضا، تغییر مکانھاــ، نیروھاـی طبقاـت، برــ

ش ترکیب مربعی کامل                             العمل ش جذر مجموع مربعات و یا رو ش ھای آماری شناخته شده، مانند رو پایه ھا در ھر مد را باید با رو

ب مدھاـ                             .تعیین نمود   ش ترکیـ ش در آنھا حایز اھمیت اســت، رو در ساختمان ھای نامنظم در پلان و یا در ساختمان ھایی که پیچ
ش مدھای ارتعاشی نیز باشد ش ترکیب مربعی کامل استفاده نمود.باید در برگیرنده اندرکن .در این موارد می توان از رو

اصلاح مقادیر بازتابھا۴-٢-۴-٢-٢-٧-۶

ش پایهــ تحلیلـ استـاتیکی معاــدل،                               ١-۴-٢-۴-٢-٢-٧-۶ ش تحلیل طیفی کمتـر از برــ ش پایه به دست آمده از رو در مواردی که بر
ش داده شده و بازتاب ھای سازه متناسب با آنھا اصلاــح                          )١-٢(رابطه  ش پایه تحلیل طیفی باید به مقادیر زیر افزای باشد، مقدار بر

س رابطهـ                       .گرــدد  ش پایهــ براساـ ش پایهـ استـاتیکی معاــدل عنوـان شدــه در ردیــف ھاـی زیرــ، مقدــار برــ و باــ استـفاده از      )١-٢(برـ

:مشخصات طیف استاندارد است
ش پایه به دست آمده از تحلیل طیفی                              -الف ش پایه استاتیکی معادل به بر در سازه ھای نامنظم، مقادیر بازتابھا باید در نسبت بر

.ضرب شوند
درصدـ   ٩٠در سازه ھای منظم در صورتی که در تحلیل طیفی از طیف استاندارد استفاده شده باشد، مقادیر بازتابھاـ بایدـ در                                -ب

ش پایه به دست آمده از تحلیل طیفی ضرب شوند ش پایه استاتیکی معادل با بر .نسبت بر

در سازه ھای منظم در صورتی که در تحلیل طیفی از طیف طرح ویژه ساختگاه استفاده شده باشدـ، مقاـدیر بازتابھاـ بایدــ در                           -پ
ش پایه به دست آمده از تحلیل طیفی ضرب شوند٨٠ ش پایه استاتیکی معادل به بر .درصد نسبت بر

ش پایه استــاتیکی معاـدل باشدـ، مقدار                              ٢-۴-٢-۴-٢-٢-٧-۶ ش پایه به دست آمده از تحلیل طیفی بیشتر از بر در صورتی که بر

ش پایه تحلیلــ                       ش پایه استاتیکی معادل به بر ش پایه تحلیل طیفی و کلیه بازتابھایه سازه و اعضای آن را می توان به نسبت بر بر
ش داد .طیفی کاھ

ش پایه به دست آمده از تحلیل طیفی کمتر باشد:تبصره ش پایه تعدیل شده در بندھای ب و پ نباید از بر .مقادیر بر

ش۵-٢-۴-٢-٢-٧-۶ اثرات پیچ
ش اتفاقی را مشابه ضابطه بند            ش و پیچ ش تحلیل طیفی باید اثرات پیچ در مواردی که از مدلھای سهــ       .منظور نمود١٠-٣-٢در رو

ش اتفاقی را می توان با جا به جا کردن مرکزـ جرــم طبقهــ بهـ اندــازه برــون                             بعدی برای تحلیل سازه استفاده می شود، اثرات پیچ

.مرکزی اتفاقی منظور نمود

ترکیب اثر زلزله در امتدادھای مختلف۶-٢-۴-٢-٢-٧-۶

ی و برـای مؤلفهــ      ۴-١-٢ترکیب اثر زلزله، در امتدادھای مختلف برای مؤلفه ھای افقی آن باید مطابق ضاــبطه بندــ                       در تحلیلــ طیفـ

ی                   .به صورت استاتیکی اعمال گردد        ١٢-٣-٢قائم آن باید مطابق ضابطه بند        در مورد اخیر اگر اثر مؤلفهـ قاـدم دیناـمیکی منظوـر مـ

.شود، مقدار آن نباید کمتر از مقدار استاتیکی اختیار شود

ش تحلیل در سیستم دوگانه و یا ترکیبی٧-٢-۴-٢-٢-٧-۶ رو

-١در مواردی که برای تحمل بار جانبی زلزله، از سیستم سازه ای دوگانه و یا ترکیبی استفاده می شود، برای اقناع ضابطه بند                                 

ش پایه به دست آمده از تحلیل طیفی را به قابھای خمشی سیستــم دوگانهــ اثرــ داد و نحوــه توزیعـ این                                 ٢۵پ باید    -۴-٩ درصد بر

ش در ارتفاع را یا با استفاده از تحلیل طیفی و یا با استفاده از تحلیل استاتیکی معادل، بند  .، تعیین نمود٩-٣-٢بر

ش تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی٣-۴-٢-٢-٧-۶ رو
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ش، تحلیل دینامیکی سازه با اثر دادن شتاب زمین، به صورت تابعی از زمان، در تراز پایهــ ساـختمان و                            ١-٣-۴-٢-٢-٧-۶ در این رو

س شرایط شتاب نگاشت ھای یاــد شدــه در           .به کارگیری محاسبات متعارف دینامیک سازه ھا انجام می شود                شتاب زمین براسا

ھر زوج شتاب نگاشت عنوان شده در آن بند ھمزمان در دو جھت عمود برــ یکدـیگر، در امتدــادھای                        .تعیین می شود   ۴-١-۴-٢بند  

بازتاـب نھاـیی ساــزه در ھرـ        .اصلی ستزه، به آن اثر داده می شوند و بازتاب ھای سازه به صورت تابعی از زمان تعیین می گردند                  

.می باشدلحظه زمانی برابر با حداکثر بازتاب ھای به دست آمده از تحلیل با سه زوج شتاب نگاشت مورد نظر 

ش تحلیل، میتوان به جای سه زوج شتاب نگاشت عنوان شده در بند                       ، ھفت زوج شتاب نگاشت با مشخصات             ۴-١-۴-٢در این رو

.عنوان شده در آن بند را به کار گرفت و مقدار متوسط بازتاب ھای به دست آمده از آنھا را به عنوان بازتاب نھایی تلقی کرد

ش تحلیل، رفتار سازه را می توان خطی و یا غیر خطی در نظر گرفت                   -۶ضوابط به کارگیری ھر یک از این دو در بندھای        .در این رو

.آورده شده است٣-٣-۴-٢-٢-٧-۶و ٢-٣-۴-٢-٢-٧

تحلیل تاریخچه زمانی خطی٢-٣-۴-٢-٢-٧-۶

درصد منظور کرد مگر آنکه بتوان نشان داد مقدار دیگری                  ۵در تحلیل خطی سازه نسبت میرایی را می توان              ١-٢-٣-۴-٢-٢-٧-۶

.برای سازه مناسب تر است

ش        ۴-٢-۴-٢-٢-٧-۶در این تحلیل باید برای اصلاح مقادیر بازتابھای ضابطه،                 ٢-٢-٣-۴-٢-٢-٧-۶ ، ۵-٢-۴-٢-٢-٧-۶، برای اثرات پیچـ

در رعایــت اینــ ضوـابط تحلیلـ تاریخچهــ زمانــی        .رعایت گردد     ٧-٢-۴-٢-٢-٧-۶و برای سیستم ھای دوگانه و یا ترکیبی ضابطه بند       

.جایگزین تحلیل طیفی می شود

تحلیل تاریخچه زمانی غیر خطی٣-٣-۴-٢-٢-٧-۶

ت،                          ١-٣-٣-۴-٢-٢-٧-۶ ی گیــرد بایدـ بهــ لحاـظ مقاومـ ستفاده قرــار مـ مشخصات غیر خطی اعضای سازه کهــ در مدـل آن موـرد ا

.سختی و شکل پذیری با داده ھای آزمایشگاھی و یا مدلھای تحلیلی معتبر سازگار باشد

ی ساــزه تعیینــ گردد                    ٢-٣-٣-۴-٢-٢-٧-۶ در .در تحلیل غیر خطی سازه نسبت میرایی باید با توجه به مشخصه ھاــی غیــر خطـ

.درصد را می توان به کار برد۵صورت نبودن اطلاعات کافی، نسبت میرایی 

ی یا حقوقــی مستــقل باـ                     ٣-٣-٣-۴-٢-٢-٧-۶ س تحلیل تاریخچه زمانی غیر خطی باید به تأیید حقیقـ سازه طراحی شده براسا

.در این بررسی، موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرد.صلاحیت رسانده شود

شتاب نگاشت ھای به کار گرفته شده در تحلیل-الف

سازگاری مشخصات سازه با داده ھای به کار برده شده در مدل تحلیلی-ب

سازگاری ظرفیت ھای اعضای سازه با نتایج به دست آمده از تحلیل-پ

تغییر مکان جانبی نسبی طبقات۵-٢-٢-٧-۶
ی باشدــ                            ١-۵-٢-٢-٧-۶ .تغییر مکان جانبی نسبی ھر طبقه اختلاف تغییر مکان ھای مراکز جرم کف در بالا و پاــیین آن طبقهـ مـ

.این تغییر مکان معمولاً برای زلزله و یا زلزله سطح بھره برداری محاسبه می شود و با ھمین نامھا عنوان می گردد

ی ساــزه، زیرـ اثرــ باـر جاـنبی زلزلهــ                           ٢-۵-٢-٢-٧-۶ ض رفتاـر خطـ تغییر مکان جانبی نسبی ھر طبقه، تغییر مکانی است که با فر
تغییـر مکاــن    «و  »تغییر مکان جاـنبی نسبـی طرـح          «این تغییر مکان در زلزله ھای طرح و بھره برداری به ترتیب                  .تعیین شده باشد   

در تعیین این تغییر مکان باید اثر عواملی که در سختی سازه موثرند از جمله ترــک                      .نامیده می شود  »جانبی نسبی بھره برداری    
.، منظور شوند۶-۵-٢خوردگی اعضا در سازه ھای بتن مسلح، موضوع بند 

تغییر مکان نسبی واقعی طرح، یا تغییر مکان جانبی نسبی غیر ارتجاعی طرح، در ھر طبقه تغییر مکان است که                           ٣-۵-٢-٢-٧-۶

اینـ رفتاـر، تنھاـ در زلزلهــ طرـح قابلــ               .در صورت منظور داشتن رفتار واقعی سازه، رفتار غیر خطی، در تحلیل آن به دست می آید                         
در مواردی که تحلیل سازه با فرض خطی بودن آن انجام می شود، این تغییر مکان را مــی توان از رابطهــ زیرــ بهـ                                      .ملاحظه است 

.دست آورد

:در این رابطه

تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرح در طبقه:

تغییر مکان جانبی نسبی طرح در طبقه:

R:ضربی رفتار سازه

در رعایــت اینــ  .تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرح در محل مرکز جرم ھر طبقه نباید از مقادیر زیر بیشتر شوـد                       ۵-۴-٢-٢-٧-۶
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.، باید در محاسبه تغییر مکانھا منظور شده باشد۶-٢، موضوع بند محدودیت آثار ناشی از 

برای ساختمان ھای با زمان تناوب اصلی کمتر از  برابر ارتفاع طبقه ٠٢۵/٠ثانیه ٧/٠

برابر ارتفاع طبقه ٧/٠٠٢/٠برای ساختمان ھای با زمان تناوب اصلی بیشتر و یا مساوی 

.استدر رابطه بالا مقدار تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرح در طبقه با منظور کردن اثر 

ش پایهـ در رابطهــ              در محاسبه تغییر مکان نسبی ھر طبقه            :تبصره را مــی )١-٢(برای رعایت محدـودیتھای فوـق مقدــار برــ

.تعیین کرد۶-٣-٢بند ١در تبصره Tتوان بدون منظور کردن محدودیت مربوط به زمان تناوب اصلی ساختمان 

این .ارتفاع آن طبقه بیشتر باشد       ٠۵/٠تغییر مکان جانبی نسبی در زلزله سطح بھره برداری در ھر طبقه نباید از                         ۵-۵-٢-٢-٧-۶

محدودیت تنھا در مواردی که نوع و نحوه به کارگیری مصالح و سیستم اتصال قطعاــت غیــر ساـزه ای بهــ گونهـ ای باشدـ کهـ اینـ                           

ش داد٠٠٨/٠قطعات بتوانند در برابر تغییر مکان جانبی بیشتر، بدون خسارات عمده، بر جا بمانند می توان تا  .ارتفاع طبقه افزای
ی مقطعــ ترــک خوـرده قطعاـت را                           ۵-۶-٢-٢-٧-۶ در سازه ھای بتن مسلح در تعیین تغییر مکان جانبی نسبی طرح، ممان اینرسـ

Igبرای تیرھا »آبا«می توان، مطابق توصیه آئین نامه بتن ایران  Ig، برای ستــونھا 35/0 Ig، و برـای دیوارھاـ      7/0 Igیاـ   35/0 7/0

ش   ۵/١برای زلزله، بھره برداری مقادیر این ممان اینرسی ھا را می توان تا                 .نسبت به میزان ترک خوردگی، منظور کرد          برابر افزایــ

.صرف نظر کردداد و از اثر 

اثر۶-٢-٢-٧-۶
ش ھا و لنگرھای خمشی موجود در اعضا  در کلیه سازه ھا تأثیر بار محوری در عناصر قائم بر روی تغییر مکان ھای جانبی آنھا، بر

ش می دھد ش به اثر ثانویه و یا اثر .و نیز تغییر مکان ھای جانبی طبقات را افزای این اثر، در .معروف استاین افزای

ص پایداری  ولی اگر .، کمتر از ده درصد باشد ناچیز بوده و می تواند نادیده گرفته شود)١۵-٢(، در رابطه مواردی که شاخ
.بیشتر از ده درصد باشد، این اثر باید در محاسبات منظور گردد

:در این رابطه

Pi= مجموع باردھای مرده و زنده موجود در طبقهI تاnطبقه آخر ،

iتغییر مکان جانبی نسبی اولیه در طبقه =
Vi= مجموع نیروی برشی وارد در طبقهi

Hi= ارتفاع طبقهi

در این موارد احتمال ناپایداری سازه موجود است و .در رابطه زیر بیشتر باشددر سازه ھا نباید از شاخص پایداری 
.باید در طراحی آن تجدید نظر شود

در طراحی سازه ھا، یا می توان این اثر را ھمراه با سایر عوامل در تحلیل سازه ھا منظور کرد و برای منظور کردن اثر 
ش ھای تقریبی عنوان شده در آئین نامه ھای طراحی استفاده نمود .نیروھای داخلی اعضاء را به دست آورد و یا می توان از رو

ش تقریبی ارائه شده در پیوست  در کلیه موارد، تغییر مکان ھای جانبی .را مورد استفاده قرار داد)۵(ھم چنین می توان رو

ش یافته طبقات،  طبقات که در محاسبات نیروھای داخلی به کار برده می شوند باید تغییر مکان ھای جانبی نسبی افزای
.باشند

ش یافته جانبی نسبی طبقه با منظور کردن اثر  :، را می توان از رابطه زیر محاسبه کرد۵-٢موضوع بند تغییر مکان افزای
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:، را می توان از رابطه زیر محاسبه کرد۶-٢موضوع بند و ھمچنین تغییر مکان نسبی واقعی طبقه با منظور کردن اثر 

شخصات سازه از تراز پایه تا روی شالوده٧-٢-٢-٧-۶ م
در سازه ھایی که تراز پایه بالاتر ازروی شالوده منظور شده باشد، سختی و مقاومت جانبی طبقات پایین تر از تراز پایه نباید از 

.سختی و مقاومت جانبی طبقه روی تراز پایه کمتر باشد

برای تأمین این منظور در سازه ھایی که پلان و ھندسه بنا در زیر تراز پایه مغایرت چندانی با بالای تراز پایه ندارند، مشخصات 
.سازه در زیر تراز پایه، به لحاظ ابعاد و جزئیات تیرھا و ستونھا و دیوارھای برشی و بادبندھا، باید حداقل مشابه روی آن باشند

نیروی جانبی زلزله وارد بر اجزای ساختمان و قطعات الحاقی٨-٢-٢-٧-۶

:اجزای ساختمان و قطعات الحاقی به ساختمان باید در مقابل نیروی جانبی که از رابطه زیر به دست می آید محاسبه شوند

FP=A.BP.I.WP

:در این رابطه

AوI ھستند که برای محاسبه نیروی وارد به کل ساختمان به کار برده ٧-٣-٢-٢-٧-۶و ٣-٣-٢-٢-٧-۶مقادیر مندرج در بندھای

.شده اند

WP:وزن جزء ساختمان یا قطعه الحاقی مورد نظر است.

.علاوه بر بار مرده شامل وزن محتویات آنھا در حالت کاملاً پر استWPدر مخازن و قفسه بندی انبارھا و کتابخانه ھا 

BP داده شده است)٧(ضریبی است که مقدار آن در جدول.

BPضریب ٧جدول 

ی مجاــز                     :١تبصره  برای قطعات الحاقی که با مصالح بنایی و ملات ماسه سیمان ساخته می شوند مــی توــان مقاومــت کششـ

.ایران، در محاسبات منظور نمود۵١٩درصد مقاومت فشاری آنھا، مندرج در استاندارد شماره ١۵مصالح و ملات را حداکثر تا 

نیروی جانبی زلزله مؤثر بر دیافراگم ھا٩-٢-٢-٧-۶
دیافراگم ھا که معمولاً کفھای سازه ای تحمل کننده بارھای ثقلی در ساختمان ھا ھستــند، در ھنگاــم وقوع زلزلهـ                    ١-٩-٢-٧-۶

اینـ دیاـفراگم ھاــ بایدــ در برابرـ تغییرـ              .وظیفه انتقال نیروھای ایجاد شده در کفھا را به عناصر قاــئم باـربر جاـنبی برــ عھدـه دارندــ                          
ت و سخـتی کاــفی را دارا باشنـد                  دیاــفراگم ھاـ بایدــ برــای نیـروی        .شکلھای افقی که در میان صفحه آنھا ایجاد می شود، مقاومـ

.جانبی زلزله مطابق رابطه زیر محاسبه شوند

BPجھت نیروی افقیاجزای ساختمان یا قطعات الحاقی
٧/٠در امتداد عمود بر سطح دیواردیوارھای خارجی و داخلی ساختمان و تیغه ھای جداکننده

٠٠/٢در امتداد عمود بر سطح دیوارجان پناه ھا و دیوارھای طره ای

٠٠/٢در ھر امتداداجزای تزئینی و داخلی و یا قسمتھای الحاقی به ساختمان 

مخازن، برجھا، دودکشھــا، وساــیل و ماشیــن آلات در صوـرتی کهـ                   

متصل به ساختمان و یا جزئی از آن باشند و سقفھای کاذب

٠٠/١در ھر امتداد

ش ساخته ٠٠/١در ھر امتداداتصالات عناصر سازه ای پی

Page 18 of بارھای ناشی از زلزلھ21

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 6\Data\7-6.html



:در این رابطه

iنیروی جانبی وارد به دیافراگم در تراز 

.١-٣-٢، شامل قسمتی از بار زنده مطابق ضابطه بند iوزن دیافراگم و اجزای متصل به آن در تراز 

Fj وFj وWj ٩-٣-٢به ترتیب، نیروھای وارد به طبقه و وزن طبقه مطابق تعاریف بند.

AIWiبرابر با در رابطه فوق، حداقل مقدار  AIWiاست، و حداکثر آن لازم نیست بیشتر از 35/0 در .در نظرـ گرفتهـ شوــد     7/0
صورتی که لازم باشد دیافراگم علاوه بر نیروی زلزله طبقه، نیروی جانبی اعضای قائمی را کهــ در قسمـت باــلا و پاـیین دیافراگمــ                     

ت آمدــه از رابطهـ                         اضاــفه  )١٩-٢(برروی یکدیگر واقع نشده اند، به یکدیگر منتقل نماید، مقدار این نیروھا نیز باید به نیروی بهــ دسـ
.شود

تلاشھای داخلی و نیز تغییر شکلھای ایجاد شده در دیافراگم ھا باید با استفاده از روشھای شناخته شده تحلیل                        ٢-٩-٢-٢-٧-۶

ی بوده و فاقدـ بازشوـھای بزـرگ و نزدیــک بهــ ھمـ                             .سازه ھا تعیین گردند    در دیافراگم ھای متعارف که دارای پلاــن نسبـتاً منظمـ
ی                          باشند، این تلاشھا و تغییر شکلھا را می توان با فرض عملکرد دیافراگم به صورت تیر تیغه ای که بر روی تکیه گاه ھاــی ارتجاعـ

ش پیشنھاد شده در پیوست .قرار گرفته است، تعیین نمود .استفاده کرد)۶(برای این منظور می توان از رو

دیافراگم ھا باید برای تلاشھای برشی و لنگرھای خمشی ایجاد شدـه در میاـن صفـحه خوـد زیرــ اثرــ باـر جانبــی                            ٣-٩-٢-٢-٧-۶
س ضوابط آئین نامه بتن ایران             .طراحی شوند  و دیافراگم ھای ساخته شدــه      »آبا«کنترل مقاومت دیافراگم ھای بتن مسلح براسا

س ضوابط آئین نامه ھای مربوط تعیین می گردد .از مصالح دیگر براسا
در دیافراگم ھا چنانچه حداکثر تغییر شکل افقی ایجاد شده در آنھا زیر اثر نیروی مؤثر بر دیاــفراگم، کمتـر از نصــف                                ۴-٩-٢-٢-٧-۶

تغییر مکان نسبی متوسطه طبقه باشد، دیافراگم ھا را می توان صلب در نظر گرفت و توزیع نیروی برشــی طبقهـ را بینــ عناصر                                        

ش،              در غیر این صورت دیافراگم     .سیستم مقاوم قائم ساختمان به نسبت سختی آنھا انجام داد          انعطاف پذیر بوـده و در توزیع برــ
.باید تغییر شکلھای ایجاد شده در دیافراگم مورد توجه قرار گیرد

ص١٠-٢-٢-٧-۶ ش بار طراحی در ستونھای خا افزای

یکی از اعضای جانبی باربر، مانند دیوار برشی یا قاب بادبندی شده تا روی شالوده                      ١-۵-١در موارد ضروری که برخلاف توصیه بند         
ادامه پیدا نمی کند، ستونھایی که این عضو را تحمل می کنند باید مقاومتی حداقل برابر با بارھای به دست آمده از ترکیبات زیر                         

.باشند، این ترکیبات اضافه بر ترکیباتی ھستند که در طراحی سازه به طور معمول به کار برده می شوند

(٨/٠)بار زنده(٨/٢)بار زلزله( ٠/١)بار مرده+
٨۵/٠)بار مرده(٨/٢)بار زلزله(

مقاومت این ستونھا لازم نیست بیشتر از حداکثر باری که اعضای متصل به آنھا می توانند به آنھاـ منتقلــ نمایندـ، در نظرــ گرفتهــ                             
.شوند

ت               ش ھاـی مجاـز                 .مقاومت عنوان شده در بالا برای ستونھا، مقاومت نھایی آنھاسـ س تنــ ی آنھاـ براساـ در ستـونھایی کهــ طراحـ
.برابر مقاومت مجاز ستون در نظر گرفته می شود٧/١است، این مقاومت 

ستند١١-٢-٢-٧-۶ ستم باربر جانبی نی طراحی اجزای سازه ای که جزئی از سی

طبقه تمام اجزای سازه ای که جزئی از سیستم باربر جانبی نیستند، ولی از طریق دیافراگم ھاــی                 ۵در ساختمان ھای بلندتر از   
ی طرــح طبقه، بندـ                            ، ٣-۵-٢کفھا با سیستم باربر جانبی مرتبط ھستند، باید برای آثار ناشی از تغییر مکاـن جاــنبی نسبــی واقعـ

.باید منظور گردددر این محاسبات، در صورت نیاز، اثر .طراحی شوند
قطعات نما و سایر قطعات غیر سازه ای متصل به ساختمان ١٢-٢-٢-٧-۶

و ساــختمان ھاــی بلندــتر از ھشــت طبقهــ در صوــرتی کهــ   »اھمیــت خیلــی زیاــد و زیاــد  «در ساــختمان ھاــی باــ   ١-١٢-٢-٢-٧-۶
دیوارھای جدا کننده داخلی و یا دیوارھی نما جزو سیسیتم سازه ای باربر جانبی نباشند، باید به طیقی به ساــزه متصل شوــند                          

اتصالات این دیوارھا به سازه باید توانایی انتقاـل نیــروی زلزلهـ                  .که محدودیتی در حرکت سازه در امتداد صفحه دیوار ایجاد ننمایند              

س سبک و انعطاف پذیر انتخاب شوند.ایجاد شده بر اثر جرم دیوار را به سازه دارا باشند .این قبیل دیوارھا بھتر است از جن
سازه                                      متقابلاً چنانچه این دیوارھا محدودیتی در حرکت سازه، در امتداد صفحه دیوار ایجاد نمایند، اثر سختی آنھاـ بایدــ در تحلیلـ 

.برای نیروھای جانبی منظور گردد و دیوارھا و اتصالات آنھا به سازه برای تلاشھای ایجاد شده در آنھا طراحی شوند

ش            ٨و یا ساختمان ھای بلندتر از       »با اھمیت خیلی زیاد و زیاد      «در ساختمان ھای     ٢-١٢-٢-٢-٧-۶ طبقه که در آنھاـ از قطعاـت پیـ
٨-٢ساخته و یا قطعات شیشه ای برای نما استفاده شده است، قطعات نما باید برای مقاومت در برابر نیروی زلزله مطاـبق بندـ                           

طراحی گردند، و علاوه بر آن، قادر باشند تغییر مکانھای ایجاد شده در طبقات ساــزه برـ اثر نیــروی جاــنبی زلزلهــ را، بدــون ایجاـد                                        

این قطعات باید بر روی اجزای سازه ای متکی بوده و یاـ باــ اتصاــلات مکاـنیکی مطابــق                        .محدودیتی در حرکت سازه، تحمل نمایند      
:ضوابط زیر به این اجزا متصل شوند

ض درز بین این قطعات بایدـ بهــ                                  -الف ش ساخته، به سازه و ھمچنین عر اتصالات قطعات نما، نظیر قابھای شیشه ای و قطعات پی
سانتیمتر، ھر کدام که بزرگتـر اســت،      ۵/١و یا  ٣-۵-٢گونه ای باشند که بتوانند تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرح طبقه، بند               

.پذیرا باشند

اتصالات باید به گونه ای باشند که حرکت نسبی دو طبقهــ مجاـور درامتدـاد صفـحه قطعاــت را از طریـق اتصاــلاتی لغزشــی باـ                            -ب
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استفاده از پیچ و سوراخھای بادامی شکل و یا اتصالاتی که حرکت نسبی طبقات را از طریق خم شدن قطعاــت فوــلادی و یاـ ھرـ        

ش و یا انعطاف پذیری مشابه یاد شده را به وجود بیاورد تامین کنند .گونه اتصال مشابه دیگری که لغز
شھا                                 -پ ش پذیری کافی بوده تا از شکست غیر شکل پذیر مھارھا در مجاورت جو اتصالات باید دارای شکل پذیری و ظرفیت چرخ

.جلوگیری شود

.طراحی شود٨-٢برابر نیروی زلزله، مطابق بند ٣٣/١بدنه اتصال قطعات به سازه باید برای -ت
اتصال به سازه و یا قطعه غیر سازه ای باید           )عناصر(تمام ادوات اتصال، مانند پیچ ھا، جوشھا و ریشه ھای متصل کننده بدنه                    -ث

.طراحی شوند٨-٢برابر نیروی زلزله مطابق بند ۴برای 
ریشه ھا و مھارھایی که در داخل بتن قرار می گیرند باید ترجیحاً به میلگردھای داخلـ بتنــ متصلــ شدــه و یاـ دور آنھاــ قلاــب                               -ج

.گردند و یا به نحوی در بتن مھار شوند که قادر باشند نیروھای وارده را به میلگردھای داخل بتن منتقل نمایند

، باــ ھرــ تعدــاد طبقهــ رعایــت ضوــابط         ٢-١٢-٢و ١-١٢-٢برــای ساــختمان ھاــی غیــر از موــارد ذکرــ شدــه در دو بندــ            ٣-١٢-٢-٢-٧-۶

.الزامی است١٢-٣و ٧-٣دیوارھای غیر سازه ای و نماسازی حداقل، مطابق بندھای 

کنترل سازه برای بار زلزله سطح بھره برداری ١٣-٢-٢-٧-۶
طبقه باید برای زلزله سطــح       ١۵متر و یا بیشتر از      ۵٠و یا بلندتر از    »با اھمیت خیلی زیاد و زیاد    «ساختمان ھای   ١-١٣-٢-٢-٧-۶

پ، قابلیت بھره برداری خود را در زماـن وقوــع زلزلهــ حفظـ                -١-١ب و  -١-١بھره برداری کنترل شوند به طوری که، مطابق تعریف بند         

برای این منظور مشخصات سازه این ساختمان ھا باید چنان باشد که زیر اثر ترکیب بارھاـ در سطـح بھرـه برـداری، بدون                                        .نمایند
:اعمال ضریب بار، الزامات زیر را تأمین نمایند

ش ھای ایجاد شده در اعضا از حد جاری شدن فولاد تجاوز نکند-الف .در سازه ھای فولادی، تن
ش مقاومت، از مقاومت نھایی اسمی آنھا                       -ب ش ھای ایجاد شده در اعضا، بدون اعمال ضرایب کاھ در سازه ھای بتن مسلح تلا

.تجاوز نکند

.را رعایت نمایند۵-۵-٢تغییر مکان ھای نسبی ارتجاعی بھره برداری طبقات محدودیت بند -پ
، در نظر گرفته شود، باــ اینـ          ٣-٢مشخصات حرکت زمین در زلزله سطح بھره برداری باید مشابه زلزله طرح، بند                 ٣-١٣-٢-٢-٧-۶

ش داده شوــد           Aتفاوت که شتاب مبنای طرح       در محاسبــه نیـروی      Rدر مقابلـ ضرـیب رفتاــر         .در آن به یک ششم مقدار خوــد کاـھ

ش پایه در اینــ سطــح از رابطهــ                       .جانبی زلزله برابر با یک منظور می گردد          ش تحلیل استاتیکی معادل مقدار بر به این ترتیب، در رو

.زیر محاسبه می شود

.را دارند١-٣-٢تعاریف معمول بند Wو Iو Bو Aپارامترھای 

سازه ھای غیر ساختمانی١۴-٢-٢-٧-۶
نام برـده شدـه، با استـفاده از یکی از                )٨(نیروی جانبی زلزله مؤثر بر سازه ھای غیر ساختمانی، که در جدول            ١-١۴-٢-٢-٧-۶

.و با رعایت ضوابط زیر تعیین می گردد)١-٢(روشھای مندرج در بند 

شده تعیینـ گردد                             -الف زماـن تناـوب اصلـی        .زمان تناوب نوسان این سازه ھا باید با استفاده از یکی از روشھای تحلیل شنــاخته 
.بدست آورد)۴(نوسان پاندولھای وارونه، برجھا و دودکشھا را می تاون با استفاده از روابط پیشنھاد شده در پیوست 

ثانیه تجاوز نماید، به کارگیری یکی از روشھای تحلیل دیناـمیکی در                  ۵/٠چنانچه زمان تناوب اصلی نوسان این نوع سازه ھا از       -ب
.محاسبه نیروی جانبی الزامی است

در نظرـ گرفتهـ      ۵/٠در ھرـ حاــل نبایدـ کمتـر از           مقدــار  .تعیین می گرـدد   )٨(برای این سازه ھا طبق جدول        Rضریب رفتار   -پ
.شود

در نظر     ۵/٠برـای آنھاـ      ثانیه است صلب تلقی شده و مقدار      ٠۶/٠سازه ھایی که زمان تناوب اصلی نوسان آنھا کمتر از          -ت
.گرفته می شود

ش مندرج در بند -ث .به عمل می آید۴-٢یا ٩-٣-٢توزیع نیروی جانبی در ارتفاع این سازه ھا برحسب مورد با استفاده از رو

در مورد این سازه ھا اعمال نمی شود، مگر آنکه خرابی ساــزه و یاــ عواملـ غیرـ                      ۵-٢محدودیت تغییر مکان جانبی موضوع بند         -ج
.سازه ای آن تلفات جانبی به ھمراه داشته و یا محدودیت ھای خاصی از نظر بھره برداری مورد نظر باشد

شماره                            ٢-١۴-٢-٢-٧-۶ ١٢٣نیروی جانبی زلزله مؤثر در مخازن زیر زمینـی و زمینـی باــ استــفاده از ضوــابط و معیارھاـی نشرــیه 

.سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور تعیین می گردد

Rضریب رفتار برای سازه ھای غیر ساختمانی، ٨جدول 
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ش ھای طراحی-ترکیب نیروی زلزله با سایر نیروھا١۵-٢-٢-٧-۶ تن

ت و در                                          ی ساــختمان ملاــک عملـ اسـ ش ھای مجاـز انجاــم شوــد، ضوـابط و مقرـرات ملـ ش تن در صورتی که محاسبه سازه به رو
ش مقاومت نھایی و یا در حالتھای حدی انجام پذیرد، ترکیــب نیروھاــی زلزلهــ باـ ساــیر نیروھاــ                            صورتی که محاسبه سازه ھا به رو

باید با رعایت ضوابط مبحث نھم مقررات ملی ساختمان برای سازه ھای بتن مسلح، و یا با رعایت آئین نامه مورد استــفاده برــای                         

.سازه ھای فولادی صورت گیرد
ی                               ش ھای تسلیم و گسیختگی مصالح نیز با توجه به ضوابط آئین نامه طراحی مصاــلح موــرد استـفاده، تعیینــ مـ حدود مجاز و تن

.گردند

ردیف

Rنوع سازه

ت           ١ ی کهــ برــ روی پایهــ        .سازه ھایی که رفتارشان مشابه پاندول وارونهــ اسـ مخاـزن ھوایـ

.ھای بادبندی شده یا نشده قرار دارند

٣

سیلوھا، دودکشھا و به طور کلی سازه ھایی که دارای جرم گسترده بوده و رفتارشاــن                            ٢

.مشابه ستون طره ای است

۵

٣.برجھای خنک کن که بر روی پایه ھای بادبندی شده قرار گرفته اند٣

۴قیفھا و کندوھای متکی بر روی پایه ھای بادبندی شده یا نشده۴

۴برجھا و دکلھای مشبک، آزاد یا مھار شده۵

۵علائم، تابلوھا، تاسیسات خاص تفریحی و بازی و برجھای یادبود۶

۵/٣سایر سازه ھا٧

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد قانونی 

.دارد
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ترکیب بارھا٨-۶

در طراحی سازه ھا، احتمال ھمزمانی تأثیر بارھا باید به شرحی که در زیر گفتهــ شدـه اســت، ضرـائب                             ١-٨-۶
ی                                 ش طراحـ جزئی ایمنی ھر یک از بارھا و متقابل مقدار تنشھای محاسباتی مربوط به ھرـ ماــده، بستـه بهـ رو

س ضوابط طراحی خاص ھمان سازه در نظر گرفته شود                 اجزاء سازه باید ترکیبـی از بارھاــ کهـ            .سازه، باید براسا
.بیشترین اثر را در آن جزء ایجاد می کند، طراحی شوند

)۶-١-٨(
:علائم به کار رفته در این روابط عبارتند از

D:بار مرده

L:بار زنده طبقات به جز بام

Lr:بار زنده بام

S:بار برف

W:بار باد

E:بار زلزله

H:بار ناشی از وزن و فشار ختک یا اب و یا فشار توام خاک و آب

T:اثرات خود کرنشی ناشی از تغییرات دما، نشست پایه ھا، وارفتگی و غیره

س شود ترکیبات زیر علاـوه برــ آنچهــ در بندـ                               ٢-٨-۶ گفتهـ  ١-٨-۶در مواردی سازه ھا برای بار جراثقال طراحی م
.شده است باید بررسی شود
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)۶-٢-٨(

:در ابن ترکیبات عبارتند ازو Aعلائم 

A:کلیه بارھای ناشی از جراثقال شامل وزن پلھا، ارابه، باری که بلند می شود ھمراه با اثر ضربه در آنھا

بار ناشی از وزن جراثقال به تنھایی شامب وزن پلھا و ارابه:
ش ھاــی مجاـز محاسبــاتی در ھرـ ساــزه                          -٣-٨-۶ ش تنــ در ترکیبات بارھای مرده و زنده بارھای باد یا زلزله افزای

ص طراحی ھمان سازه در نظر گرفته شود .باید مطابق ضوایط خا
ش تنیدگی باید مانند اثر بار مرده و در ترکیبات وارد می شود-۴-٨-۶ ش تنیده، اثر پی .در طراحی سازه ھای پی
در مواردی که برای تعیین ضرائب جزئی ایمنی و یا تنشھـای محاسبــاتی در ترکیبات بارھاـ آئینــ نامهــ                         -۵-٨-۶

ت                      رسمی در کشور وجود نداشته باشد، این ضریب را می توان از آئین نامه ھای معتبر کشورھای دیگر به دسـ

.آورد

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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١-۶پیوست شماره 

ص مواد و جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمانجرم مخصو

ص مواد-١-١-۶جدول شماره پ  جرم مخصو

ص )کیلوگرم بر متر مکعب(جرم مخصو شرح

فلزات-1

2700 آلومینیم

7200 آھن خام خاکستری 

7700 آھن خام سفید 

7200 چدن 

7850 فولاد نرم 

11400 سرب 

8900 س  م

8500 برنز 

7200 روی 

7200 قلع 

8800 نیکل 

6700 آنتیموان 

5700 آرسنیک 

6900 کرم 

8800 برنج ریخته شده 

1700 منیزیم 

7000 منگنز 

9800 بیسموت 

13600 جیوه 

21400 پلاتین 

19300 طلا 

مایعات-2

1000 آب

1100 لجن 

800 اتر 

800 الکل 

700 نفت 

800 بنزین 

1250 گلیسیرین 
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1000 روغن دانه 

1000 روغن موتور 

800 نفت چراغ 

1600 اسید سولفوریک 

1500 اسید نیتریک 

1200 اسید کلریدریک 

1200 قیر ذغال سنگ 

1000 شیر 

1000 روغن نباتی 

سفر(گازھا-3 )دمای صفر درجه سانتی گراد و فشار یک اتم

770/1 استیلن 

250/1 اکسید دو کربن 

964/1 انیدرید کربنیک 

560/0 گاز روشنائی 

293/1 ھوای خشک 

300/1 ھوای مرطوب 

429/1 اکسیژن 

254/1 ازت 

089/0 ھیدروژن 

*)در حالت خشک(چوبھا-4

600 زربین 

710 ون –زبان گنجشک 

670 ش  را

650 تا دانه -داغداغان

750 خوج -گلابی وحشی

750 خرمندی 

580 توسکا ییلاقی

540 توسکا قشلاقی 

410 تبریزی 

640 شیردار 

530 پلت -افرا

520 بیدمشک 

850 بلندمازو –بلوط 

640 اوجا -نارون 

800 چوب آھن -انجیری

700 آزاد 

850 زیتون 

590 سرخدار 

500 عرعر -سفیدار-چنار

400 سفید پلت 

450 سیاه بید 

650 سیب 

480 درخت ابریشم -شب خسب

900 شمشاد 

650 گردو 

640 گلابی 

700 گوجه جنگلی 

س جنگلی ٧٣٠گیلا
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در صورتیکه چوب از اثر باران        .درصد در نظر گرفته شده است     ١۵ارقام مربوط به چویھای خشک یرای جوبھای با حداکثر رطوبت              *
کیلوگرم بر متر مکعب به مقادیر فوق اضافه می شود و چنانچه با آب اشباع شده باشدــ                      ٨٠و رطوبت حفاظت نشده باشد مقدار        

ضرـب  ٨/١در مورد چوبھای تازه بریده شده مقادیر فوق باید در ضریب             .کیلوگرم بر متر مکعب اضافه می شود      ١٢٠به مقادیر فوق  

.شود

جرم واحد حجم مصاح و اجزای ساختمان-٢-١-۶جدول شماره پ 

۴٣٠لرگ

۶۴٠لیلکی-کرات

۶٣٠ملج

س  ٧٠٠ممرز–مر

۵٣٠نمدار

۶٠٠کاج

۶٠٠صنوبر

۵٠٠کاج سیاه-شربین

سنگ ھای طبیعی-۵

٢٨٠٠گرانیت

٣٠٠٠گابرو-دیوریت

٣٠٠٠ملافیر-بازالت

٢٠٠٠)توف(کفسنگ 

٢٨٠٠سنگھای اذرین ماگماتیک

٢٨٠٠سنگھای آتشفشانی

١۶٠٠توفھای آتشفشانی

٢۵٠٠تراورتن

س ٢٨٠٠گنای

٢٨٠٠شیست

٢٧٠٠ماسه سنگ

٢٣٠٠مارل

٢٠٠٠سنگ آھک متخلخل

٢۴٠٠سنگ آھک آبی

٢٧٠٠سنگ آھک سخت

٢٨٠٠دولومیت

٢٧٠٠سنگ مرمر

٢۶٠٠تخته سنگ ھای رسی

)کیلوگرم بر متر مکعب(جرم واحد حجمشرح 

آجرھا و بلوکھای ساختمانی-١

١٧٠٠)آجر فشاری(آجر توپر پخته رسی معمولی 

١٣٠٠)آجر سفال(آجر سوراخدار پخته رسی 

١۴۵٠آجر ماسه آھکی متخلخل

١٨٠٠آجر ماسه آھکی توپر

١٨۵٠آجر نسوز 

٢٠٠٠آجر ضد اسید

١٢۵٠آجر شیشه ای مجوف

۶٠٠آجر مجوف

)بسته به شکل(١٣٠٠تا ٩٠٠بلوک سیمانی

ملات ھا-٢

١٨۵٠ملات ماسه آھک
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٢٠٠٠)با تارد(ملات ماسه سیمان و آھک 

٢١٠٠ملات ماسه سیمان

١٣٠٠ملات گچ

١٩٠٠ملات خاک نسوز

١۶٠٠کاھگل

١۶٠٠ملات گچ و خاک

٢٠٠٠ملات گل

بتن ھا-٣

٢۴٠٠بتن یا شن و ماسه معمولی

ش تنیده با شن و ماسه معمولی ٢۵٠٠یتن آرمه و بتن پی

١٧۵٠بتن با سرباره کوره آھن گدازی

۶٠٠بتن ھای سبک ھوادار و گازی

)بسته به نوع(١٨٠٠تا ١٠٠٠بتن با سنگ دانه سبک

)بسته به نوع(٩٠٠تا ۵٠٠بتن اسفنجی

١٧٠٠بتن با خرده آجر

١٣٠٠بتن با پوکه معدنی و سیمان

)بسته به نوع(١٨٠٠تا ١٠٠٠بتن با پوکه صنعتی و سیمان

سنگ دانه ھا و پر کننده ھا-۴

س ٢٠٠٠شن خی

١٧٠٠شن خشک

س ١٨٠٠ماسه خی

١۵۵٠ماسه خشک

١۶٠٠ماسه بادی 

س-ماسه-خاک س خی ٢١٠٠گل ر

س مزطوب –ماسه -خاک ١٨٠٠)رطوبت%۵(گل ر

٨٠٠خاک نسوز

١۴٠٠لاشه سنگ

١۵٠٠سرباره کوره آھنگدازی

١٠٠٠سرباره گوره آھنگدازی دانه به دانه

١٠٠٠پوزولان ھا

۶٠٠پوکه معدنی

٧٠٠پوکه کک

ش ذغال ١٠٠٠جو

٨٠٠ذغال سنگ

١۵٠)از چوب نرم و سبک(ذغال چوب

٢٢٠)از چوب سفت و سنگین(ذغال چوب 

١۵٠٠خرده آخر

٧٠٠سنگ آھک پخته

٧٠٠خاکستر کک

١٣٠٠پودر سیمان توده شده و بطوز آزاد

١٨٠٠پودر سیمان در کیسه و جابجا شده 

بنائی با سنگ ھای طبیعی و ملات ماسه سیمان-۵

٢٨٠٠گرانیت، پورفیت

٢۶٠٠)تراشیت(لاشه آذرین 

٢٣٠٠ماسه سنگ، لایه سنگ

٢٧٠٠)شیل(سنگ آھکی فشرده، دولومیت، مرمر، گل سنگ آھکی 

٢۴٠٠تراورتن

٢٨٠٠اسلیت، تخته سنگ
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درصدـ بقیهـ    ٣٠درصد وزن دیوار را در ھر متر مکعب مصالح آجری یا بلوکی و           ٧٠در محاسبه وزن دیوار با مصالح بنایی می توان          *

.را ملات به حساب آورد

جرم واحد سطح اجزای ساختمان-٣-١-۶جدول شمار پ 

٢۵٠٠سنگ چینی با سنگ ھای لاشه آھکی توپر

٢٠٠٠سنگ چینی با سنگ توف

بنائی با آجر و بلوک-۶

١٨۵٠آجر کاری با آجر فشاری و ملات سه سیمان

١٨٠٠آجرکاری با آجر فشاری و ملات سه آھک

١٧۵٠)طاق ضربی(آجر کاری با آجر فشاری و ملات گچ و خاک 

٢١٠٠)سوراخھا با ملات پر شود(آجر کاری با آجر سفال و ملات ماسه سیمان 

٢٠٠٠)سوراخھا با ملات پر شود(آجرکاری با آجر سفال و ملات ماسه آھک 

٨۵٠آجر کاری با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان

٢٠٠٠آجر کاری با آجر نسوز و ملات نسوز 

١٩٠٠آجر کاری با آجر ضد اسید و ملات قیری 

پوششھا و مواد متفرقه ساختمانی-٧

٢٢٠٠آسفالت

١٢٠٠قیر

ش آزبستی ٢٠٠٠)آردوار(تخته ھای سقف پو

١۶٠٠ورقھای موجدار آزبست 

١٨٠٠لوله ھای سیمان آزبست

٢٢۵٠موزائیک سیمانی

٢۴٠٠سنگ موزائیک

ش با آجر سوراخدار ١٣۵٠آجر فر

ش با آجر توپر ١۶٠٠آجر فر

١١۵٠)افزودنی(رزین اپوکسی بدون فیلتر 

٢٠٠٠رزین با مواد معدنی 

س ١٨٠٠رزین با فایبر گلا

ش لاستیکی ١٨٠٠کف پو

١۴٠٠ورق پی وی سی

ش پی وی سی ١٧٠٠کف پو

٨۵٠ضخامت گچ و پرلیت جھت سقف کاذب

٢۵٠٠شیشه جام

٣٠٠٠شیشه مسلح

١٧٠٠کاشی سرامیکی دیواری

٢١٠٠کاشی سرامیکی کفی

)کیلوگرم یز متر مربع(جرم واحد سطح شرح 

پوششھای سقف

ش شیروانی ھا با سفال ٧٠پوش

١٠گونی قیراندود یک لا

١۵گونی قیراندود دو لا

٧۵سقف کاذب با اندود سیمانی

۵٠سقف کاذب با اندود گچی
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ست شماره  ٢-۶پیو

س  بار زنده کف انبارھای اجنا

س-٢-۶جدول پ  بار زنده کف انبارھای اجنا

وزن بـــهـ ازای فضــاـــی   مصالح
شغالی ا

دکاــنیوتن تــن برــ مترــ     (

)مکعب

ارتفـــاــع انبــاـــر  
س کردن اجنا

)متر(

عـ      سرــباز در ھرــ متــر مربـ
کف 

)دکانیوتن بر متر مربع(

معاــدل باــر زندــه 
پیشنھادی 

دکانیوتن برــ مترــ   (

)مربع

ساختمانی-١ مصالح 

٨١٠٨٠/١١۴۵٨آزبست

٧٣٠٨٠/١١٣١۴آجر ساختمانی

١٢٠٠٨٠/١٢١۶٠آجر نسوز

١۶٠٠٨٠/١٢٨٨٠١۵٠٠سیمان پرتلند

تا٨١٠٨٠/١١۴۵٨گچ

٨۶٠٨٠/١١۵۴٨٣٠٠٠آھک

٨١٠٨٠/١١۴۵٨کاشی

٧٣٠٨٠/١١٣١۴چوب

شیمیایی-٢ مواد 

۵۴٠٨٠/١٩٧٢زاج سفید در بشکه

پــوـــدر لباسشـــوــئی در    
چلیکھای بزرگ

۵٠٠١٠/١۵۵٠

٧٣٠۵٠/١١٠٩۵کات کبود در بشکه

جعبهــ بندـی   (گلیسیرین  
)شده

٨۴٠٨٠/١١۵١٢

۵٨٠٨٠/١١٠۴۴زوغن دانه در بشکه

هــ در چلیـــک        روغــنـ دانـ
ھای آھنی

٧٣٠٢٠/١٨٧۶١٠٠٠

تا۶٢٠٨٠/١١١١۶چسب-صمغ-لاک

٨١٠٨٠/١١۴۵٨٢٠٠٠صابون

وـــد در چلیکھـاـــی     گردسـ
بزرگ

١٠٠٠٨۵/٠٨۵٠

گرــد سوــز آور در چلیــک    
ھای آھنی

١۴٢٠٠٠/١١۴٢٠
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ســیـــلیکات ســـدــیم در     
شبکه

٨۶٠٨٠/١١۵۴٨

٩٨٠۵٠/٠۴٩٠اسید سولفوریک

۵٧٠٨٠/١١٠٢۶وسایل توالت

روغــنـ جــلاـی ورنـــی و    
نظایر آن 

٩٠٠٨٠/١١۶٢٠

١۴٠٠۴٠/١١٩۶٠سفید آب سرب خشک

سرـــنج و مـرــدار سنـــگ    
خاک

٢١۵٠١٠/١٢٣۶۵

سوــجات    -٣ الیاف و من
)بسته بندی شده(

٧٠٠٨٠/١١٢۶٠عدلی-گونی و چنائی

ش ماشینی ۴٩٠٨٠/١٨٨٢قالی و فر

-الیاــف تابیدــه و نظاــیر آن   
عدلی

۵۴٠۴٠/٢١٢٩۶

۴٩٠۴٠/٢١١٧۶عدلی-پنبه

هــ ای بستـــه       فلافــلـ پنبـ
بندی شده

٢٠٠۴٠/٢۴٨٠

س پنیه ای شستـه          اجنا
شده

۴۵٠۴٠/٢١٠٨٠

اـــ و ملحفـــهـ        پارچــهــ ھـ
پنبه ایھای

٣٨٠۴/٢٩١٢

۴٠٠۴/٢٩۶٠١٠٠٠الیاف و پنبه و نخ پنبه 

تا٣١٠۴٠/٢٧۴۴پوشال بخاری متراکم

دــی و     –کنـــف   کتاـــن ھنـ
)متراکم(نظابر آن 

۶۶٠۴٠/٢١۵٨۴١۵٠٠

پارچــهـ ھاـــی کتـاــنی و       
جامه و غیره

۴٩٠۴٠/٢١١٧۶

۶۵٠٨٠/١١١٧٠حوله نظابر آن

ابریشـــمـ و منســوــجات   
ابریشمی

٧٣٠۴٠/٢١٧۵٢

--٧٨٠پشم عدلی متراکم

٢١٠۴٠/٢۵٠۴پشم عدلی غیر متراکم

۴٣٠١٠٣٢پشم بافته شده

ی   -۴ محصوــلات غذایــ
)بسته بندی شده(

۶۵٠۴٠/٢١۵۶٠لوبیا-باقلا

۶۵٠۴٠/٢١۵۶٠نوشیدنی ھا با بطری

٩۴٠٨٠/١١۶٩٣اغذیه کنسرو

٧٣٠۴٠/٢١٧۵٢حبوبات-غله

۵٧٠۴٠/٢١٣۶٨١٠٠٠کاکائو

تا۵۴٠۴٠/٢١٢٩۶قھوه بوداده

٩٠٠٨٠/١١۶٢٠١۵٠٠خرما

١٢٠٠۵٠/١١٨٠٠انجیر

۶۵٠۵٠/١٩٧۵آرد

۵٧٠۴٠/٢١٣۶٨میوه جات تازه

گوشـــت و فـرــآورده ھاـــی       
گوشتی

٧٣٠٨٠/١١٣١۴
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٨١٠٨٠/١١۴۵٨شیز غلیط و فشزده

س چغندر در بشکه ٧٨٠۵٠/١١١٧٠ملا

٩۴٠٨٠/١١۶٩٢برنج

٧۵٠۵٠/١١١٢۵نمک میوه

١١۵٠۵٠/١١٧٢۵نمک

۶٢٠۴٠/٢١۴٨٨١٠٠٠گرد صابون

تا۴٠٠٨٠/١٧٢٠نشاسته

٧٠٠۵٠/١١٠۵٠١۵٠٠شکر

٨٣٠٨٠/١١۴٩۴قند

۴٠٠۴٠/٢٩۶٠چای

س فلزی    -۵ سته (اجنا ب
شده )بندی 

۶۵٠۴٠/٢١۵۶٠اسباب یدکی ماشین 

١۶٢٠٨٠/١٢٩١۶زنجیر

٧٣٠۴٠/٢١۵٧٢کارد و چنگال و غیره

۶۵٠۴٠/٢١۵۶٠وسایل الکتریکی 

١٠۵٠٨٠/١١٨٩٠لوله و براق آلات

۵٠٠٨٠/١٩٠٠قفل

٣٣٠۴٠/٢٧٩٢وسائل ماشین آلات سبک

۴٩٠۴٠/٢١١٧۶١۵٠٠وسائل بھداشتی 

تا٩٠٠٨٠/١١۶٢٠لوله و اتصالات بھداشتی

١۶۵٠٨٠/١٢٩٧٠٢٠٠٠پیچ

۴۵٠٠۶٠/٠٢٧٠٠ورق آھنی و حلبی

١٢٠٠٨٠/١٢١۶٠ابزار کار فلزی سبک

٢١۵٠--سیم و کابل بر روی قرقره

١٠٠٠۵٠/١١۵٠٠سیمھای مسی عایق دار

١٢٠٠٨٠/١٢١۶٠سیمھای گالوانیزه

س متفرقــــهـ   -۶ اجنــاـــ
)بسته بندی شده(

۴٩٠٨٠/١٨٨٢لاستیک اتومبیل

١٠۵٠٨٠/١١٨٩٠١۵٠٠کتاب

تا--٣٢٠اثاثیه اطاق

۶۵٠۴٠/٢١۵۶٠٢٠٠٠شیشه و چینی آلات

٣٢٠۴٠/٢٧۶٨پوست و چرم

س چرمی ۶۵٠۴٠/٢١۵۶٠چرم و اجنا

۵٧٠٨٠/١١٠٢۶و مقواکاغذ و روزنامه

کاغذ نوشتنی فرم و نظایرـ           
آن

٩٧٠٨٠/١١٧۴۶

۵٢٠٨٠/١٩٣۶طناب حلقه بندی شده 

٨١٠۴٠/٢١٩۴۴لاستیک خام

۵٧٠۴٠/٢١٣۶٨تنباکو

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد 
.قانونی دارد
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٣-۶پیوست شماره 

ش تحلیل دینامیکی محاسبه بار باد صرو در ساختمانھای خا

:مقدمه-١-٣-۶پ
ش باد و اثر آن بر سازه، سرعت باد ثابت نبوده و به صورت لحظه ای تغییر می کندـ                 اینـ تغییرات در       .در ھنگام وز

ترازھای مختلف سازه از سطح زمین و نیز در مناطق مختلف که به لحاــظ ترـاکم ساــختمان ھاـ یا انبوـه درختاـن                                
تغییرات لحظه ای سرعت باد، علاوه بر اینکه بار ناشی از باد برــ ساــزه ھاـ را                    .فرق داشته باشند، متفاوت است      

این عامل خود متقاـبلاً بر باــر           .می گردد تغییر می دھد، موجب تحریک دینامیکی سازه ھای نرم و انعطاف پذیر                     
.ناشی از باد اثر می گذارد

ت، دربرگیرندـه اثرــات تغییـر سرـعت در ترازھاـی                           Ceضریب اثر تغییر سرعت،     که در متن آئین نامه ارائه شده اسـ

مختلف سازه، موقعیت منطقه به لحاظ تراکم موانع، و نیز تغییرات لحظه ای سرعت نسبت بهـ سرـعت متوسطــ                     
ش باد و نیز بر اثر فشارھای متناوب ناشی از جریانھای                             .می باشد  ولی اثرات ناشی از نوسان سازه در جھت وز

ی گیـرد             اینـ اثرـات در ساــزه ھاـی       .گردابی لایه ھای ھوا را که در کناــره ھاـی ساـزه ایجاــد مــی شوــند، دربرنمـ
.انعطاف پذیر، مانند ساختمانھای بلند، ممکن است حائز اھمیت شوند و بار ناشی از باد را تحت تأثیر قرار دھند

ی دھدــ                ش ھاــ تنھاـ نوساــن ساـزه در       .پیوست حاضر روشی برای محاسبه اثرات فوق را به دســت مـ در اینــ رو
ش باــد،                                      ش باد مورد توجه قرار گرفته و از سایر نوساـنات، از جملهـ نوساــن ساـزه در جھـت عموـد برـ وز جھت وز

نوسانات دذکر شده معمول اثر چندانی بر بار ناشی از باد ندادرندــ ولی در بعضــی ساـزه                         .صرفنظر گردیده است  
.برای تعیین اثر اینگونه نوسانات لازم است به منابع معتبر مراجعه شود.ھا ممکن است حائز اھمیت شوند

Ceضریب اثر تغییر سرعت، -٢-٣-۶پ 

ش تحلیل دینامیکی محاسبه بار باد به صورت حاصلضرب دو ضریب زیر نوشتــه                   Ceضریب اثر تغییر سرعت       ، در رو

:می شود

)١-٣-۶-پ(

,Cgضزائب  CL نامیدــه مــی شوــند و طبــق ))ضرـیب اثرــ اوج باــد  ((و ))ضریب اثر امکاـن ((در این رابطه به ترتیب

.تعریف و محاسبه می شوند۴-٣-۶-و پ٣-٣-۶-بندھای پ 

CLضریب اثر مکان، -٣-٣-۶-پ

، دربرگیرنده اثرات تغییرات سرعت در ارتفاع ساختمان و نیز اثر وجود موانع در منطقه برــ اینـ              CLضریب اثر مکان،  
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.تیز باید رعایت گردد٢-۶-۶-۶این ضریب به شرح زیر تعیین می شود و در کاربرد آن ضابطه بند .تغییرات است
:در نواحی داخلی شھرھا و یا محلھایی که دارای ساختمانھای متعدد و یا انبوه درختان اند-الف

)٢-٣-۶-پ(

:در نواحی باز خارج از شھرھا و یا محلھایی که دارای ساختمانھا و یا درختان پراکنده اند-ب

.ارتفاع تراز مورد نظز در ساختمان برای محاسبه فشار باد استZدر این رابطه 

Cgضریب اثر اوج باد، -۴-٣-۶-پ

اینـ ضرــیب باـ    .، ینا به تعریف، نسبت اثر پیشینه بارگذاری باـد بهــ اثرــ متوسطـ آن اســت              Cgضریب اثر اوج باد،     

:استفاده از رابطه زیر تعیین می شود

ضرـیب آماــری اوج اثرــ باـر گذـاری          gpانحراف معیار بارگذاری باـد،       اثر بارگذاری متوسط باد،        در این رابطه     

نسبــت .این ضرائب با استفاده از تحلیل دینامیکی سازه برای ارتعاشات تصادفی به دست مــی آیندــ                 .است

.را می توان به طور خلاصه به شرح زیر تعیین نمودgPو ضریب 

سبت١-۴-٣-۶-پ ن

:از رابطه زیر محاسبه می شودنسبت 

)۵-٣-۶پ (
:پارامترھای موجود در این رابطه به شرح زیر تعیین می شوند

:ضریبی است کهK–الف 

:الف-٣-٣-۶برای مناطق بند پ 

:ب-٣-٣-۶برای مناطق بند پ 

.در نظر گرفته می شود

بدست ٣-٣-۶، تست که با استفاده از روابط بند پ Hدر ارتفاع ساختمان، CL، مقدار ضریب اثر امکان، CLH-ب
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.آورده می شود

ی گرـدد    ١-٣-۶-که با استفاده ار نمودار شکل پ       ))ضریب تلاطم محیط  ((، ضریبی است به نام    B–پ  .تعیینـ مـ

.عرض وجه رو به باد ساختمان استWارتفاع ساختمان و Hدر این نمودار 

ش ابعاـد        ((، ضریبی است به ناــم        S-ت ب نسبـتھای       ))ضرـیب کاـھ ش    ((،  کهــ برحسـ س کاھـ فرکاــن

س نسبــتھای نوساـن ساــزه         nدر این رابطه     .به دست می آید     ٢-٣-۶با استفاده از نموداز شکل پ         ))یافته فرکاــن

.، استHسرعت متوسط باد در ارتفاع ساختمان، VHبرحسب ھرتز، و 

:مقدار این سرعت را می توان با استفاده از رابطه

)۶-٣-۶پ (

.سرعت مبنای باد در منطقه برحسب متر بر ثانیه استVبه دست آورد، 

-ث F         س اصلـی نوساــن ساـزه کهـ برـ حســب پارامترـ                   ))انرژی اوج باـد   نسبت  ((، ضریبی است به نامه در فرکاـن

س طول موج، .به دست می آید٣-٣-۶-با استفاده از نمودار شکل پعک

λ            ٠٢و برای سازه ھای بتن آرمه برابرــ     ٠١/٠، نسبت میرائی بحرانی است که برای سازه ھای فولادی برابر با/

.اختیار می گردد٠

gPضریب اوج -٢-۴-٣-۶-پ

:از رابطه))نرخ متوسط نوسانات((νبا محاسبه gPضریب اوج 

ک ساـعت فرـض             .تعیین می گردد  ۴-٣-۶با استفاده از نمودار شکل      درتعیین مقدار در این نمودار زمان تداوم باد یـ
.شده است

س اصلی نوسان سازه ۵-٣-۶پ  n0فرکان

س اصلی نوسان سازه،      ی  در غیر این صوـرت      .را، با استفاده از تحلیل دینامیکی سازه به دست آورد     n0فرکان مـ

توان آن را با استفاده از روابط تجربی داده شده برای تعیین پریود اصلی نوسان سازه، در فصلـ ھفتمــ اینـ آئینــ                           

منظوـر  n0محاسبه شده از این روابط را در محاسبه          Tدر این حالت، باید ھشتاد درصد مقادیر          .نامه، تعیین نمود  

با استفاده از محاسبات تحلیلی تعیین شده باشد،مقدار آن لزومی ندـارد کوچکتر از اینـ مقدـار                        n0چنانچه  .کرد

.در نظر گرفته شود
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تغییرات ضریب اوج بانرخ متوسط نوسانات۴-٣-۶-شکل پ 

ایراندرجه بندی خطر نسبی زلزله شھرھا و نقاط مھم

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*خوزستانآبادان١

*ایلامآبدانان٢
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-الف

سآباده٣ *فار

*زنجانآب بر۴

*قزوین)آوج(آب گرم ۵

*قزوینآبیک۶

*آذربایجان شرقیآذرشھر٧

*اصفھانآران٨

*گیلانآستارا٩

*گیلانآستانه١٠

*سمنانآستانه١١

*مرکزیآستانه١٢

*مرکزیآشتیان١٣

*خراسان شمالیآشخانه١۴

*خوزستانآغاجاری١۵

*گلستانآق قلعه١۶

*مازندرانآلاشت١٧

*مازندرانآمل١٨

*قزوینآوج١٩

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*زنجانابھر١

*یزدابر کوه٢

*اصفھانابیانه٣

*مرکزیاراک۴

*تھرانارجمند۵

سارسنجان۶ *فار

*اردبیلاردبیل٧

*اصفھاناردستان٨
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*یزداردکان٩

*چھارمحال و بختیاریاردل١٠

*آذربایجان غربیارومیه١١

*خوزستاناروند کنار١٢

*لرستانازنا١٣

ساستھبان١۴ *فار

*ھمداناسدآباد١۵

*خراسان شمالیاسفراین١۶

*کرمانشاهاسلام آباد غرب١٧

*آذربایجان غربیاشنویه١٨

*تھراناشتھارد١٩

*اصفھاناصفھان٢٠

*اردبیلاصلاندوز٢١

ساقلید٢٢ *فار

*لرستانالشتر٢٣

*لرستانالیگودرز٢۴

*سمنانامیرآباد٢۵

*خوزستانامیدیه٢۶

*کرمانانار٢٧

*اصفھانانارک٢٨

*خوزستاناندیمشک٢٩

*آذربایجان شرقیاھَر٣٠

*بوشھراھرم٣١

*خوزستاناھواز٣٢

*خوزستانایذه٣٣

*سیستان و بلوچستانایرانشھر٣۴

*ایلامایلام٣۵

*ایلامایوان٣۶
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-ب

*سمنانایوانکی٣٧

ی زلزلهاستانشھرستانردیف سب خطر ن

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*مازندرانبابل١

*مازندرانبابلسر٢

*خراسان رضویباجگیران٣

*اصفھانبادرود۴

*خوزستانباغملک۵

*کرمانبافت۶

*یزدبافق٧

*کردستانبانه٨

*خراسان رضویبجستان٩

*خراسان شمالیبجنورد١٠

*خراسان رضویبردسکن١١

*کرمانبردسیر١٢

*بوشھربرازجان١٣

*لرستانبروجرد١۴

*چھارمحال و بختیاریبروجن١۵

*سیستان و بلوچستانیزمان١۶

*خوزستانبستان١٧

*آذربایجان شرقیبستان آباد١٨

*ھرمزگانبستک١٩

*سمنانبسطام٢٠

*خراسان رضویبشروئه٢١

*مازندرانبلده٢٢

*چھارمحال و بختیاریبلداجی٢٣

*کرمانبم٢۴

سیستان و بلوچستانبمپور٢۵
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*

*آذربایجان غربیبوکان٢۶

*آذربایجان شرقیبناب٢٧

*خوزستانبندر امام خمینی٢٨

*گیلانبندر انزلی٢٩

*گلستانبندر ترکمن٣٠

*ھرمزگانبندر خمیر٣١

*بوشھربندر دیر٣٢

*بوشھربندر دیلم٣٣

*بوشھربندر طاھری٣۴

س٣۵ *ھرمزگانبندرعبا

*بوشھربندر عسلویه٣۶

*گلستانبندر گز٣٧

*بوشھربندر گناوه٣٨

*ھرمزگانبندر لنگه٣٩

*خوزستانبندر ماھشھر۴٠

*بوشھربندر مقام۴١

*قزوینبوئین زھرا۴٢

*بوشھربوشھر۴٣

*تھرانبومھن۴۴

*یزدبھاباد۴۵

*خوزستانبھبھان۴۶

سبھرستان۴٧ *فار

*مازندرانبھشھر۴٨

*سمنانبیارجمند۴٩

*کردستانبیجار۵٠

*خراسان جنوبیبیرجند۵١

*کرمانشاهبیستون۵٢

*
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-پ

-ت

اردبیلبیله سوار۵٣

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف 

کممتوسطزیادخیلی زیاد

س آباد١ *اردبیلپار

*کرمانشاهپاوه٢

*لرستانپل دختر٣

*آذربایجان غربیپلدشت۴

*مازندرانپل سفید۵

*مازندرانپلور۶

*آذربایجان غربیپیرانشھر٧

*تھرانپیشوا٨

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*قزوینتاکستان١

ش٢ *گیلانتال

*خراسان جنوبیتایباد٣

*آذربایجان شرقیتبریز۴

*خراسان رضویتربت جام۵

*خراسان رضویتربت حیدریه۶

*سمنانترود٧

*آذربایجان شرقیتسوج٨

*یزدتفت٩

ش١٠ *مرکزیتفر

*آذربایجان غربیتکاب١١

*مازندرانتنکابن١٢

*ھمدانتویسرگان١٣

*تھرانتھران١۴
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-ج

-چ

-ح

*اصفھانتیران١۵

سبی زلزلهاستانشھرستانردیف خطر ن

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*خراسان شمالیجاجرم١

*ھرمزگانجاسک٢

*سمنانجام٣

*سیستان و بلوچستانجالق۴

*خراسان رضویجغتای۵

*آذربایجان شرقیجلفا۶

*بوشھرجم٧

*اصفھانجندق٨

*کرمانشاهجوانرود٩

سجھرم١٠ *فار

*کرمانجیرفت١١

*گیلانجیرنده١٢

سبی زلزلهاستانشھرستانردیف خطر ن

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*گیلانچابکسر١

*اصفھانچادگان٢

س٣ *مازندرانچالو

*سیستان و بلوچستانچابھار۴

*ھرمزگانچارک۵

*خراسان شمالیچمن بید۶

*اصفھانچرمھین٧

*خراسان رضویچناران٨

سبی زلزلهاستانشھرستانردیف خطر ن
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-خ

-د

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*ھرمزگانحاجی آباد١

*تھرانحسن آباد٢

*مازندرانحسن کیف٣

*خوزستانحمیدیه۴

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*بوشھرخارک١

ش٢ *سیستان و بلوچستانخا

سخاوران٣ *فار

سخرامه۴ *فار

*لرستانخرم آباد۵

*زنجانخرم دره۶

*خوزستانخرمشھر٧

*خراسان جنوبیخضری٨

*اردبیلخلخال٩

*مرکزیخمین١٠

سخنج١١ *فار

*مرکزیخنداب١٢

*خراسان جنوبیخواف١٣

*اصفھانخوانسار١۴

*اصفھانخور١۵

*یزدخور١۶

*بوشھرخورموج١٧

*خراسان جنوبیخوسف١٨

*آذربایجان غربیخوی١٩

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف
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-ر

کممتوسطزیادخیلی زیاد

سداراب١ *فار

*اصفھانداران٢

*بوشھردالکی٣

*سمناندامغان۴

*خراسان رضویدرگز۵

*لرستاندرود۶

*خراسان رضویدرونه٧

*ایلامدره شھر٨

*خوزستاندزفول٩

ض١٠ *خراساندشت بیا

س١١ *ایلامدشت عبا

*بوشھردلوار١٢

*مرکزیدلیجان١٣

*تھراندماوند١۴

*کھکیلویه وبویراحمددو گنبدان١۵

سده بید١۶ *فار

*اصفھاندھاقان١٧

*خوزستاندھدز١٨

*یزددھشیر١٩

*سیستان و بلوچستاندھک٢٠

*ایلامدھلران٢١

*تھراندیزین٢٢

*گیلاندیلمان٢٣

*کردستاندیواندره٢۴

*یزددیھوک٢۵

سبی زلزلهاستانشھرستانردیف خطر ن

کممتوسطزیادخیلی زیاد
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-ز

*مازندرانرامسر١

*خوزستانرامشیر٢

*گلستانرامیان٣

*کرمانراور۴

*خوزستانرامھرمز۵

*کرمانراین۶

*خراسان شمالیرباط٧

*یزدرباط پشت بادام٨

*تھرانرباط کریم٩

*ھمدانرزن١٠

*گیلانرضوانشھر١١

*گیلانرشت١٢

*خراسان رضویرشتخوار١٣

*کرمانرفسنجان١۴

*کرمانشاهروانسر١۵

*ھرمزگانرودان١۶

*گیلانرودبار١٧

*گیلانرودسر١٨

*تھرانرودھن١٩

*تھرانری٢٠

*بوشھرریز٢١

سبی زلزلهاستانشھرستانردیف خطر ن

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*سیستان و بلوچستانزابل١

*سیستان و بلوچستان زابلی٢

*سیستان و بلوچستان زاھدان٣

*کرمانزرند۴
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-س

سزرقان۵ *فار

*اصفھانزفره۶

*زنجانزنجان٧

*آذربایجان شرقیزنوز٨

*اصفھانزواره٩

*سیستان و بلوچستانزھک١٠

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*مازندرانساری١

*یزد ساغند٢

*چھارمحال و بختیاری سامان٣

*کرمانسبزآباد۴

*مرکزیساوه۵

*خراسان رضویسبزوار۶

سسپیدان٧ *فار

*خراسان جنوبیسده٨

*آذربایجان شرقیسراب٩

*سیستان و بلوچستانسراوان١٠

*خراسان جنوبیسرایان١١

*سیستان و بلوچستانسرباز١٢

*تھرانسربندان١٣

*خوزستانسربندر١۴

*خراسان جنوبیسربیشه١۵

*کرمانشاهسراب نیلوفر١۶

*کرمانشاهسرپل ذھاب١٧

*کرمانسرچشمه١٨

*چھارمحال و بختیاریسرخون١٩

*سمنانسرخه٢٠
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-ش 

*آذربایجان غربیسردشت٢١

س٢٢ *خراسان رضویسرخ

*اردبیلسرعین٢٣

*آذربایجان غربیسرو٢۴

سسعادت شھر٢۵ *فار

*کردستانسقز٢۶

*زنجانسلطان آباد٢٧

*زنجانسلطانیه٢٨

*قمسلفچگان٢٩

س٣٠ *آذربایجان غربیسلما

*سمنانسمنان٣١

*اصفھانسمیرم٣٢

*کرمانشاهسنقر٣٣

*خراسان رضویسنگان٣۴

*کردستانسنندج٣۵

*خوزستانسوسنگرد٣۶

*سیستان و بلوچستانسیب سوران٣٧

سسوریان٣٨ *فار

*تھرانسولقان٣٩

*کرمانشاهسومار۴٠

*گیلانسیاھکل۴١

*کرمانسیرجان۴٢

*کرمانسیرچ۴٣

*کھکیلویه و بویراحمدسی سخت۴۴

*آذربایجان غربیسیه چشمه۴۵

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف
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-ص

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*خوزستانشادگان١

*مرکزیشازند٢

*خراسان رضویشاندیز٣

*خراسان جنوبیشاھرخت۴

*سمنانشاھرود۵

*آذربایجان غربیشاھین دژ۶

*اصفھانشاھین شھر٧

*بوشھرشبانکاره٨

*آذربایجان شرقیشبستر٩

*آذربایجان شرقیشرفخانه١٠

*چھارمحال و بختیاریشلمزار١١

ش١٢ *خوزستانشو

*خوزستانشوشتر١٣

*کرمانشھداد١۴

*کرمانشھر بابک١۵

*تھرانشھر جدید پرند١۶

*اصفھانشھر رضا١٧

*چھارمحال و بختیاریشھرکرد١٨

*تھرانشھریار١٩

*سمنانشھمیرزاد٢٠

سشیراز٢١ *فار

*خراسان شمالیشیروان٢٢

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*زنجانصائین١

*خراسان رضویصالح آباد٢

*کرمانشاهصحنه٣
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-ط 

-ع

-ف

*آذربایجان شرقیصوفیان۴

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*بوشھرطاھری١

*تھرانطالقان٢

س٣ *یزدطب

*سمنانطزره۴

*سمنانطرود۵

سبی زلزلهاستانشھرستانردیف خطر ن

کممتوسطزیادخیلی زیاد

س آباد١ *سمنانعبا

*آذربایجان شرقیعجب شیر٢

*بوشھرعسلویه٣

*یزدعقداء۴

*مازندرانعلمده۵

*اصفھانعلویجه۶

*گلستان)گرگان(علی آباد ٧

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*چھارمحال و بختیاریفارسان١

*خراسان شمالیفاروج٢

*ھمدانفامنین٣

سفراشبند۴ *فار

س۵ *خراسان رضویفردو

*مرکزیفرمھین۶

*سمنانفرومد٧
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-ق

*اصفھانفریدون شھر٨

*مازندرانفریدون کنار٩

*خراسان رضویفریمان١٠

*سیستان و بلوچستانفنوج١١

سفسا١٢ *فار

*تھرانفشم١٣

*گیلانفومن١۴

سفیروزآباد١۵ *فار

*اردبیلفیروزآباد١۶

*تھرانفیروزکوه١٧

*اصفھانفین١٨

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*مازندرانقائمشھر١

*خراسان جنوبیقائن٢

سقادرآباد٣ *فار

*کردستانقروه۴

*آذربایجان شرقیقره آغاج۵

*آذربایجان غربیقره ضیاء الدین۶

*قزوینقزوین٧

*آذربایجان غربیقطور٨

*ھرمزگانقشم٩

*کرمانشاهقصر شیرین١٠

*سیستان و بلوچستانقصر قند١١

*قمقم١٢

*اصفھانقمصر١٣

*خراسان رضویقوچان١۴

*زنجانقیدار١۵
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-ک

سقیر١۶ *فار

سبی زلزلهاستانشھرستانردیف خطر ن

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*خراسان رضویکاخک١

سکازرون٢ *فار

*اصفھانکاشان٣

*خراسان رضویکاشمر۴

*کردستانکامیاران۵

*ھمدانکبوتر آھنگ۶

*تھرانکرج٧

*کرمانکرمان٨

*کرمانشاهکرمانشاه٩

*کرمانشاهکرند١٠

*آذربایجان شرقیکلیبر١١

*آذربایجان غربیکلیسا کندی١٢

*اردبیلکلور١٣

*گیلانکلاچای١۴

*خراسان رضویکلات نادری١۵

*گلستانکلاله١۶

*مرکزیکمیجان١٧

*سیستان و بلوچستانکنارک١٨

*بوشھرکنگان١٩

*کرمانشاهکنگاور٢٠

سکوار٢١ *فار

*قمکوشک٢٢

*خراسان جنوبیکولی٢٣

*ھمدانکوھانی٢۴
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-گ

*کرمانکوھبنان٢۵

*اصفھانکوھپایه٢۶

*لرستانکوھدشت٢٧

*چھارمحال و بختیاریکوھرنگ٢٨

*سیستان و بلوچستانکوھک٢٩

*قمکھک٣٠

*کرمانکھنوج٣١

*کرمانکیانشھر٣٢

*مازندرانکیاسر٣٣

ش٣۴ *ھرمزگانکی

*تھرانکیلان٣۵

ی زلزلهاستانشھرستانردیف سب خطر ن

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*قمگازران١

*ھرمزگانگاوبندی٢

*تھرانگچسر٣

*کھکیلویه و بویراحمدگچساران۴

ش۵ سگرا *فار

*خراسان شمالیگرمخان۶

*گلستانگرگان٧

*سمنانگرمسار٨

*اردبیلگرمی٩

*کرمانگلباف١٠

*اصفھانگلپایگان١١

*خراسان رضویگناباد١٢

*بوشھرگناوه١٣

س١۴ *گلستانگنبد کاوو

*چھارمحل و بختیاریگندمان١۵
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-ل

-م

*سیستان و بلوچستانگواتر١۶

*خراسان شمالیگیفان١٧

*کرمانشاهگیلان غرب١٨

*زنجانگیلوان١٩

*اردبیلگیوی٢٠

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

سلار١ *فار

*خوزستانلالی٢

سلامرد٣ *فار

*تھرانلواسان۴

*ھرمزگانلاوان۵

*اردبیللاھرود۶

*گیلانلاھیجان٧

*چھارمحل و بختیاریلردگان٨

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*لرستانمامون١

*گیلانماسوله٢

*آذربایجان غربیماکو٣

*خوزستانماھشھر۴

*کرمانماھان۵

*زنجانماه نشان۶

*اصفھانمبارکه٧

*سمنانمجن٨

*مرکزیمحلات٩
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*مازندرانمحمودآباد١٠

*خراسان رضویمرزداران١١

*آذربایجان شرقیمراغه١٢

*گلستانمراوه تپه١٣

*تھرانمردآباد١۴

*مازندرانمرزن آباد١۵

*آذربایجان شرقیمرند١۶

سمرودشت١٧ *فار

*یزدمروست١٨

*کردستانمریوان١٩

*خوزستانمسجد سلیمان٢٠

*تھرانمشاء٢١

*اردبیلمشکین شھر٢٢

*خراسان رضویمشھد٢٣

*سمنانمعلمان٢۴

*قزوینمعلم کلایه٢۵

*خوزستانملاثانی٢۶

*ھمدانملایر٢٧

*گیلانمنجیل٢٨

*ایلامموسیان٢٩

*آذربایجان غربیمھاباد٣٠

*سمنانمھدی شھر٣١

سمھر٣٢ *فار

*ایلاممھران٣٣

*یزدمھریز٣۴

*آذربایجان غربیمیاندوآب٣۵

*آذربایجان شرقیمیانه٣۶

*یزدمیبد٣٧

*
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-ن

-و

سیستان و بلوچستانمیر جاوه٣٨

*گلستانمینودشت٣٩

*اصفھانمیمه۴٠

*سمنانمیامی۴١

*ھرمزگانمیناب۴٢

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*اصفھاننائین١

*چھارمحال و بختیاریناغان٢

*یزدنایبند٣

*اصفھاننجف آباد۴

*سیستان و بلوچستاننصرت آباد۵

*اصفھاننطنز۶

*اردبیلنمین٧

*آذربایجان غربینقده٨

*مازندراننکاء٩

*مرکزینوبران١٠

*کرمانشاهنوسود١١

*مازندراننوشھر١٢

*مازندراننور١٣

سنورآباد١۴ *فار

*ھمداننھاوند١۵

*خراسان جنوبینھبندان١۶

*اردبیلنیر١٧

سنیریز١٨ *فار

*خراسان رضوینیشابور١٩

*سیستان و بلوچستاننیک شھر٢٠
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-ه

-ی

ش تحلیل دینامیکی طیفی جزئیات رو
)با استفاده از تحلیل مدھا و طیف بازتاب طرح(

حرکت زمین بر اثر زلزله -١
از اینجا که بازتاب یک ساختمان بر اثر زلزله، بستگی به ویژگیھای حرکت زمین دارد، باید سعی نمود تا حرکاتــی                          

ی            .را که در زمین، در ھنگام وقوع یک زلزله عمده ایجاد می شوند، تعریف کرد                 متأسفانه با یک تعریــف واحدــ نمـ

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*تھرانورامین١

*اصفھانورزنه٢

*آذربایجان شرقیورزقان٣

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

کممتوسطزیادخیلی زیاد

*یزدھرات١

س٢ *آذربایجان شرقیھری

*کرمانشاهھرسین٣

*گیلانھشتپر۴

*اردبیلھشتجین۵

*آذربایجان شرقیھشترود۶

*تھرانھشتگرد٧

*خوزستانھفتگل٨

*ھمدانھمدان٩

*خوزستانھندیجان١٠

*خوزستانھویزه١١

خطر نسبی زلزلهاستانشھرستانردیف

خیلی 

زیاد

کممتوسطزیاد

*کھکیلویه و بویراحمدیاسوج١

*یزدیزد٢
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.توان تمام حرکات مختلفی را که ممکن است در یک محل به خصوص اتفاق بیفتد، مشخص نمود
:به طور کلی می توان موارد زیر را در مورد حرکات زمین بر اثر زلزله، ذکر کرد

ی                )گسل مسبب (حرکات زمین در نزدیکی منشأ زلزله          * شدید بوده و با دور شدن از آن این حرکات ضعیف تر مـ
.شوند

ش می یابند* ش زمین با دور شدن از منشأ افزای .زمان ھای تناوب عمده ارتعا
لایه ھای عمیق خاک نرم، حرکاتی را در سطح زمین ایجاد می کنند که دارای زمان تناوب ھای عمده طولانی                           *

.تری نسبت به حالت وجود لایه ھای سخت و یا سنگی می باشند
ت آمدـه، از دستـگاه ھاـی شتــاب              اندازه گیری اولیه حرکت زمین بر اثر زلزله، ھمان شتاب نگاشت ھای بهــ دسـ

ی                         .نگار است  در امتدـادھای عموــد بر        (اطلاعات به دست آمده از یک شتاب نگاـر معمولاً شاــمل دو مؤلفهـ افقـ
ساـختمان ھاـ آن اســت کهـ       ھر چند که حالت ایدــه آل در طراحــی    .و یک مؤلفه قائم حرکت می باشند    )یکدیگر

ص که احتمال وقوع آن در آیندــه باــ قبوــل یــک میـزان خطرـ معلوـم                       ساختمان در برابر اثر یک شتاب نگاشت مشخ
وجود دارد، طراحی شود، لیکن اشکالاتی که در حال حاضر برای تعیین مشخصات دقیق شتاب نگاشـت فرضــی                           
ش ھاـی                      در محل یک ساختمان وجود دارد ایجاب می نماید به جاـی استـفاده مستـقیم از شتــاب نگاشتـھا از رو

ش ھا   .دیگری که حداکثر بازتاب ھای ساختمان را تعیین می کند، استفاده شود    عملی ترین و متداولترین این رو
ش طیف بازتاب زلزله است .در حال حاضر رو

طیف بازتاب زلزله -٢

در صورتی که برای یک شتاب نگاشت معین و برای یــک نسبـت میرایــی ثابــت، منحنــی تغییـرات حدـاکثر بازتاــب               

برای یک سیستم با یک درجه آزادی با زمانھای تناوب مختلف، رسم گردد، این منحنــی طیــف                          Saشتاب مطلق   

.این طیف را می توان برای میرایی ھای مختلف سازه ترسیم نمود.نامیده می شود)مطلق(بازتاب شتاب 

ی                                   ک شتـاب نگاشــت را دارا مـ طیف بازتاب فوق برای یک زلزله خاص بوده و ھمان شکل مربوط به استـفاده از یـ
برـای رفعــ اینــ نقیصهــ باـ استـفاده از مجموعه ای از             .باشد و لذا نمی تواند به تنھایی مبنای طراحی قرار گیـرد        

ف ھموـار شدـه برــای طرــح و یاــ                                    طیف ھای بازتاب زلزله ھای مختلف، ولی ھمگن و اجرـای عملیاـت آماــری، طیـ
.سطح بھره برداری به دست می آید

س      )٢-١-۴-٢(طیف استاندارد آئین نامه، بند      (این گونه طیف ھا یا با دستورالعمل مندرج در آئین نامه                و یاـ براساـ

.به دست می آید٣-١-۴-٢طیف ویژه ساختگاه، بند (مطالعات ویژه موقعیت محل 

و نسبت میرایی معین را می توان با در          Tحداکثر کلیه بازتاب ھای یک سیستم با یک درجه آزادی با زمان تناوب                

ی توــان از مقادیرـ              .به دست آورد  Saدست داشتن   در این آئین نامه، در اکثر موارد مطاـبق شرــایط ذکرـ شدـه مـ

.استفاده کردSaبه عنوان )٢-١-۴-٢بند (طیف استاندارد آئین نامه 

:یعنی برای زلزله طرح

:و برای زلزله سطح بھره برداری

تحلیل طیفی بازتاب ھای ساختمان -٣

انتخاـب آزادی برــای انجاـم      .ساختمان ھای چند طبقه به صورت سازه ھای با چند درجه آزادی تحلیل می گردند                 
.تحلیل دینامیکی، به نوع سازه، مدل انتخابی و میزان دقت مورد نظر بستگی دارد

در صورت استفاده از نرم افزارھای اجزای محدود، مدل سازه عموماًــ دارای تعدـاد نسبــتاً زیاـدی درجهـ آزادی کهـ                    
ف            .مشتمل بر درجات آزادی انتقالی و چرخشی است، خواھد بود        ض صلـب بوـدن کـ لیکن به صورت معمول با فر
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ش می یابد٣ھای طبقات، تعداد درجات آزادی اصلی سازه به   این سه درجهـ آزادی    .درجه آزادی در ھر کف کاھ
حالــت خاـص اینـ نوــع مدـل          .درجه آزادی حرکت انتقالی و یک درجه آزادی حرکت چرخشی است               ٢مشتمل بر   

.سازی قابھای دو بعدی است که در این حالت، آزادی صرفاً شامل حرکتھای جانبی در ھر طبقه خواھد بود
ساختمان ھای چندین طبقه با جرم ھای پراکنده به صورت ساـزه ھاـی باـ چند درجهـ آزادی کهـ دارای مدـھای                                       

.ارتعاشی متعدد می باشند، تحلیل می گردند
در ھنگام اثر نمودن زلزله به پای سازه با چند درجه آزادی، تغییر شکل جانبی ساــزه ترکیبی از اثر تماـم شکـل                               
ش زمینــ نزدیکتــر باشنـد،                                ھای مدی سازه است، لیکن مدھایی که زمان تناوب طبیعی آنھا با زمان تناـوب ارتعاـ

.بیشتر بر روی تغییر شکل سازه اثر می گذارند
ی توــان حداکثرــ                                    برای ھر مد ارتعاشی عمده با توجه به زمان تناوب، شکـل مدـی، توزیعـ جرـم و طیـف بازتاــب مـ
ی در طبقاــت را                                پاسخ ھای سازه از قبیل تغییر مکان جاـنبی طبقاـت، شتــاب طبقاـت، نیروھاـ و لنگرھاـی واژگونـ

ب نموـد              .محاسبه نمود  س باید نتایج به دست آمده برای مدھای مختلف ارتعاشــی را باـ یکدــیگر ترکیـ برـای   .سپ
س بالاتر، زمان تناوب کمتر      (اغلب ساختمان ھا، مشارکت مدھای بالاتر          نسبت به مدھای پاـیین ترــ ناچیزـ     )فرکان

لیکن برـای ساـختمان ھاــی بلندـ و یاــ ساــختمان ھاـی باـ زماـن تناـوب اصلــی زیاــد و یا                    .بوده و قابل اغماض اند   
ی توانندــ برـ روی                    ساختمان ھای نامنظم، اھمیت مدھای دوم، سوم و بالاتر ارتعاشی زیاــد بوــده و اینـ مدــھا مـ

اھمیت مشارکت ھر مدـ ارتعاشــی به ویژگیھاـی مدــل ساـختمان و ویژگــی              .بازتاب مورد نظر تأثیر عمده بگذارند     
.ھای طیف بازتاب بستگی دارد

ش مناسبی برای ترکیب آثاـر                       در صورتی که در یک سازه با چند درجه آزادی، چند مد دارای اھمیت باشند باید رو
ت                  ی سیستــم ھاــی باـ چندـ            .مدھا انتخاب نمود که در انتھای این پیوست توضیح داده شده اسـ در تحلیلـ طیفـ

درجه آزادی که صرفاً برای سیستم ھای با رفتار الاستیک خطی کاربرد دارد، برای تعیین بازتاب ھای مختلف بهــ                                    
:شرح زیر عمل می شود

با استفاده از اصول دینامیک سازه ھا، زمان ھای تناوب و شکل ھاـی مدـی برـای مدــھای عمدــه ساـختمان                                  )١
.محاسبه می گردد

Mجرم مودی )٢
n

:از رابطه زیر محاسبه می شودnبرای مد شماره 

ش داده می شودnبردار ستونی شکل مد در رابطه فوق،  :است که به شکل زیر نمای

ھستـند، اگرـ      nدر مدــ kتاـ   ١مقادیر بی بعدـ و متناســب باــ تغییـر مکانھاـی مختلــف در ترــاز طبقاـت               تا 
اگر ساختمان به صورت سه بعدی با کف صلــب          s=kساختمان به صورت دو بعدی با کف صلب مدل شده باشد،               

s=3kمدل شده باشد،  [M[ س جرم سازه است که دارای .ستون استsسطر و sماتری

:مطابق رابطه زیر محاسبه می شودnضریب تحریک مد )٣

rدر ساختمان ھای چند طبقه، مؤلفه ھای         
i

و ١برای درجات آزادی ھم امتداد با حرکت زمین مساـوی           rدر بردار  

.برای سایر درجات آزادی مساوی صفر ھستند

ی     ٢-٢-۴-٢مدھای عمده سازه که باید در تحلیل طیفی مورد استفاده قرار گیرند مطابق بند                        آئین نامه تعیینــ مـ

.گردد

Tبا استفاده از منحنی طیف بازتاب شتاب به ازای زمان تناوب ویژه آن مد،             nبرای ھر مد    )۴
n

S، شتاب طیفی  
an

.قرائت می شود

:را می توان به دست آوردnدر این مرحله، انواع پاسخ ھای سازه در مد )۵

محاسبه بردار تعیین مکان مدی سازه)١-۵
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از تفاضلـ حدـاکثر تغییر مکان جاـنبی ترازھاـی بالا و                     nدر مدــ drifrیا iمقدار تغییر مکان نسبی ھر طبقه     )٢-۵

:حاصل می شودnپایین آن طبقه در جھت مورد نظر در مد 

محاسبه بردار شتاب مدی حرکت)٣-۵

بردارھای  .درجه آزادی حرکت سازه ھستندSمؤلفه به ازای Sدارای و 

محاسبه بردار نیروی مدی طبقه)۵-۴

n، می توان اطلاعات بیشتری از عملکرد سازه در مد            ۵با اجرای عملیاتی روی پاسخ ھای ارائه شده در بند          )۶

:کسب کرد

ش طبقه     )١-۶ از جمعــ زدن مؤلفهــ ھاـی برــدار نیــروی طبقاــت باـلاتر کهـ            nدر ھر امتداد در مدـ     Iمقدار حداکثر بر

.بعُدی خواھیم داشت٢برای قاب .متناظر با آن امتداد ھستند به دست می آید

ش پایه ساختمان در مد            شابه فوق باـ انتخاـب                       nبرای محاسبه حداکثر بر j=1در ھر امتداد می توان از رابطهـ م

:استفاده کرد، یعنی

ش پایه ساختمان در مد  :در حالت کلی از رابطه برداری زیر حاصل می شودnحداکثر بر

P        بستــه  )حرکت چرخشــی ١حرکت افقی و  ٢(مولفه قابل انتخاب است     ٣نشان دھنده مؤلفه مورد نظر از بین

rبه انتخاب، مؤلفه ھای      
p

rاگر  .و بقیه مساوی صفر خواھند بود     ١متناظر با درجه آزادی مورد نظر مساوی     
p

rباـ   

Lبه کار رفته در محاسبه 
n

Vیکی باشد، می توان از رابطه عددی 
n

:استفاده کرد

Vدر این صورت، امتداد 
n

ش پایه در جھت مولفه  .خواھد بودp، بر

Vبرای قابھای دو بعُدی، رابطه عددی 
n

.ھمواره برقرار است

س          nمقدار حداکثر لنگر واژگونی در ھر جھت در مد       )٢-۶ از ضرب کردن نیروی ھر طبقه در ارتفاع آن طبقه و سپـ

:در حالت کلی داریم.جمع کردن حاصلضرب ھا به دست می آید

س ارتفاع طبقات از تراز پایه است و به شکل زیر ظاھر می شود :ماتری

در حالت قاب  rبعُدی،٢
p

در معادله فوق حذف می شود و 
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برـای   )شاـمل آثاــر    (یا در دست داشتن نیروھای جانبی و تغییر مکان جانبی طبقات، نیروی داخلی اعضا              
س نیروھای نھایی اعضا با                                  ھر مد ارتعاشی و با روشھای متداول تحلیل استاتیکی جداگانه محاسبه شده و سپ

.توجه به ترکیب آماری، نتایج تحلیل ھر مد مطابق بند زیر محاسبه می گردد

ترکیب اثر مدھا-۴

ش تحلیل مدی که در قسمت قبل توضیح داده شد، حداکثر بازتاب ھای مختلف سازه،                            ش ھا و    (در رو نیروھا، تلا

ش می کند، به دست می آید          )یا تغییر مکانھا    از آنجا .ھنگامی که در یکی از مدھای طبیعی با اھمیت خود ارتعا

ی افتدـ، لازم اســت باــ                            ف در یــک زلزلهـ، بهـ طوـر ھمزماــن اتفاـق نمـ که این حداکثر بازتابھاــ برــای مدــھای مختلـ

ف ساـزه تخمینــ زده شوـد                ش  .روشھای آماری مقداری بازتاب ھای کلی حدـاکثر در اعضاـی مختلـ اینـ چنینــ رو

ش احتماــلی بینــ بازتابھاـی                              س ترکیبی از حداکثر بازتابھای مدــھای مختلـف بوــده و آثاــر اندـرکن آماری باید براسا

یکی از روشھای آماری ترکیب مدـھا باـ یکدیگرــ             .مختلف نزدیک به یکدیگر حاصل از مدھای مختلف را در بر بگیرد                 

ش          ش جذر مجموع مربعات یا رو ش بازتاب کلی،        .است(SRSS)رو ، در امتداد ھر درجه آزادی از رابطه           Uدر این رو

:زیر به دست می آید

uدر رابطه فوق، 
n

از .جمع تعدــاد مدھای تحــت بررســی اســت     Nبوده و nبازتاب درجه آزادی مورد نظر برای مد     

ش می توان در مواردی استفاده نمود که زمان تناوب مدھای مختلف باــ یکدــیگر متفاـوت بوـده و از یکدیگرــ                         این رو

:فاصله کافی داشته باشند به نحوی که رابطه زیر صادق باشد

ض شده و %۵در رابطه فوق، نسبت میرایی برابر  Tفر
n

Tو 
m

nبه ترتیب زمان ھای تناوب طبیعی برای مدـھای   

.استmو 

در صورتی که رابطه فوق صادق نباشد، جوابھای به دست آمده از ترکیب جذر مجموع مربعات قابل اعتماد نبوـده         

ش                           ی کاملـ یاـ رو ش دیگری که به نام ترکیب مربعـ ت استـفاده شوـد         (CQC)و بھتر است از رو اینـ  .موسمـ اسـ

ش قابلیت کاربرد عمومی برای اکثر حالتھا را دارد .رو

ش ترکیب مربعی کامل بازتاب کلی ترکیبی،  :از رابطه زیر به دست می آیدUدر رو

uدر رابطه فوق، مقادیر       
n

uو  
m

ش سازه به ترتیب                         حداکثر بازتابھای سازه در درجه آزادی مورد نظر به ھنگام ارتعا

بوده و mو nدر مدھای 
ت کهـ در محاسبـه           .ضریب بین مدی است که از رابطه زیر محاسبه می گردد         طبـق  Uھمچنین بایدـ توجهـ داشـ

uرابطه بالا علامتھای 
n

uو 
m

.باید رعایت شود
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.منظور می شوددر رابطه فوق، 

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می 

.باشد و تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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ش تحلیل دینامیکی طیفی جزئیات رو
)با استفاده از تحلیل مدھا و طیف بازتاب طرح(

حرکت زمین بر اثر زلزله -١
از اینجا که بازتاب یک ساختمان بر اثر زلزله، بستگی به ویژگیھای حرکت زمین دارد، باید سعی نمود تا حرکاتی                                

ی          .را که در زمین، در ھنگام وقوع یک زلزله عمده ایجاد می شوند، تعریف کرد                       متأسفانه با یک تعریــف واحدــ نمـ
ص نمود ص اتفاق بیفتد، مشخ .توان تمام حرکات مختلفی را که ممکن است در یک محل به خصو

:به طور کلی می توان موارد زیر را در مورد حرکات زمین بر اثر زلزله، ذکر کرد
ی            )گسل مسبب (حرکات زمین در نزدیکی منشأ زلزله     * شدید بوده و با دور شدن از آن این حرکات ضعیف تر مـ

.شوند
ش می یابند* ش زمین با دور شدن از منشأ افزای .زمان ھای تناوب عمده ارتعا
لایه ھای عمیق خاک نرــم، حرکاـتی را در سطـح زمین ایجاـد می کنندـ کهـ دارای زماـن تناـوب ھاـی عمدـه                                           *

.طولانی تری نسبت به حالت وجود لایه ھای سخت و یا سنگی می باشند
ت آمدـه، از دستـگاه ھاـی شتــاب                              اندازه گیری اولیه حرکت زمین بر اثر زلزله، ھمان شتاب نگاشت ھای به دسـ

در امتدـادھای عموــد بر       (اطلاعات به دست آمده از یک شتاب نگاـر معموـلاً شاــمل دو مؤلفهـ افقی               .نگار است
ساـختمان ھاـ آن اســت کهـ         ھر چند که حالت ایده آل در طراحــی        .و یک مؤلفه قائم حرکت می باشند           )یکدیگر

ک میـزان خطرـ معلوــم                            ساختمان در برابر اثر یک شتاب نگاشت مشخص که احتمال وقوع آن در آینده باــ قبوــل یـ
ی              ت فرضـ وجود دارد، طراحی شود، لیکن اشکالاتی که در حال حاضر برای تعیین مشخصات دقیق شتاب نگاشـ
ش ھاـی                               در محل یک ساختمان وجود دارد ایجاب می نماید به جای استـفاده مستـقیم از شتــاب نگاشتـھا از رو

ش              .دیگری که حداکثر بازتاب ھای ساختمان را تعیین می کند، استفاده شود              ی ترـین و متداولترین اینـ رو عملـ
ش طیف بازتاب زلزله است .ھا در حال حاضر رو

طیف بازتاب زلزله -٢

سبت میرایــی ثابــت، منحنــی تغییـرات حدـاکثر بازتاـب                        در صورتی که برای یک شتاب نگاشت معین و برای یک ن

برای یک سیستم با یک درجه آزادی با زمانھای تناوب مختلف، رسم گردد، این منحنــی طیــف                  Saشتاب مطلق   

.این طیف را می توان برای میرایی ھای مختلف سازه ترسیم نمود.نامیده می شود)مطلق(بازتاب شتاب 

ی                     ک شتـاب نگاشــت را دارا مـ ص بوده و ھمان شکل مربوط به استـفاده از یـ طیف بازتاب فوق برای یک زلزله خا
برـای رفعـ اینــ نقیصهـ با استـفاده از مجموعهـ ای از                       .باشد و لذا نمی تواند به تنھایی مبنای طراحی قرار گیرد               

طیف ھای بازتاب زلزله ھای مختلف، ولی ھمگن و اجرـای عملیاـت آماــری، طیــف ھموـار شدـه برـای طرـح و یاــ                    
.سطح بھره برداری به دست می آید

س     )٢-١-۴-٢(طیف استاندارد آئین نامه، بند  (این گونه طیف ھا یا با دستورالعمل مندرج در آئین نامه       و یاـ براساـ

.به دست می آید٣-١-۴-٢طیف ویژه ساختگاه، بند (مطالعات ویژه موقعیت محل 

و نسبت میرایی معین را مــی توـان باــ          Tحداکثر کلیه بازتاب ھای یک سیستم با یک درجه آزادی با زمان تناوب                

در این آئین نامه، در اکثر موارد مطابق شرایط ذکر شده می توـان از مقادیرــ              .به دست آورد Saدر دست داشتن  

.استفاده کردSaبه عنوان )٢-١-۴-٢بند (طیف استاندارد آئین نامه 
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:یعنی برای زلزله طرح

:و برای زلزله سطح بھره برداری

تحلیل طیفی بازتاب ھای ساختمان -٣

انتخاـب آزادی برــای انجاـم    .ساختمان ھای چند طبقه به صورت سازه ھای با چند درجه آزادی تحلیل می گردند        
.تحلیل دینامیکی، به نوع سازه، مدل انتخابی و میزان دقت مورد نظر بستگی دارد

در صورت استفاده از نرم افزارھای اجزای محدود، مدل سازه عموماً دارای تعدـاد نسبـتاً زیاـدی درجهــ آزادی کهـ                                
ض صلب بوـدن کـف                .مشتمل بر درجات آزادی انتقالی و چرخشی است، خواھد بود                لیکن به صورت معمول با فر

ش می یابد        ٣ھای طبقات، تعداد درجات آزادی اصلی سازه به           این سه درجه آزادی    .درجه آزادی در ھر کف کاھ
ص اینــ نوــع مدــل    .درجه آزادی حرکت انتقالی و یک درجه آزادی حرکت چرخشی است        ٢مشتمل بر  حالــت خاــ

.سازی قابھای دو بعدی است که در این حالت، آزادی صرفاً شامل حرکتھای جانبی در ھر طبقه خواھد بود
سازه ھاـی باـ چند درجهــ آزادی کهـ دارای مدھای                             ساختمان ھای چندین طبقه با جرم ھای پراکنده به صورت 

.ارتعاشی متعدد می باشند، تحلیل می گردند
در ھنگام اثر نمودن زلزله به پای سازه با چند درجه آزادی، تغییر شکل جانبی سازه ترکیبـی از اثرـ تماـم شکـل                                   
ش زمینــ نزدیکتــر باشنـد،                  ھای مدی سازه است، لیکن مدھایی که زمان تناوب طبیعی آنھا با زمان تناــوب ارتعاــ

.بیشتر بر روی تغییر شکل سازه اثر می گذارند
ی توــان حداکثرـ                         برای ھر مد ارتعاشی عمده با توجه به زمان تناوب، شکـل مدـی، توزیعـ جرــم و طیــف بازتاــب مـ

طبقاـت، نیروھاـ و لنگرھاـی واژگونــی در طبقاـت را          پاسخ ھای سازه از قبیل تغییر مکان جاـنبی طبقاـت، شتــاب         
ب نموـد                         .محاسبه نمود  س باید نتایج به دست آمده برای مدھای مختلف ارتعاشی را باـ یکدــیگر ترکیـ برـای   .سپ

س بالاتر، زمان تناوب کمتر     (اغلب ساختمان ھا، مشارکت مدھای بالاتر            نسبت به مدھای پایین ترــ ناچیزــ        )فرکان
لیکن برای ساـختمان ھاــی بلندــ و یاــ ساــختمان ھاــی باـ زمان تناــوب اصلــی زیاــد و یاـ                      .بوده و قابل اغماض اند      

ی توانندـ بر روی                                   ساختمان ھای نامنظم، اھمیت مدھای دوم، سوم و بالاتر ارتعاشی زیاد بوــده و اینـ مدــھا مـ
ی                      .بازتاب مورد نظر تأثیر عمده بگذارند              اھمیت مشارکت ھر مد ارتعاشــی بهـ ویژگیھاـی مدــل ساـختمان و ویژگـ

.ھای طیف بازتاب بستگی دارد
ش مناسبی برای ترکیب آثار                             در صورتی که در یک سازه با چند درجه آزادی، چند مد دارای اھمیت باشند باید رو

ت          ی سیستــم ھاــی باـ چند         .مدھا انتخاب نمود که در انتھای این پیوست توضیح داده شده اسـ در تحلیلــ طیفـ
درجه آزادی که صرفاً برای سیستم ھای با رفتار الاستیک خطی کاربرد دارد، برای تعیین بازتاب ھای مختلف بهـ                   

:شرح زیر عمل می شود
با استفاده از اصول دینامیک سازه ھا، زمان ھای تناوب و شکل ھاـی مدـی برــای مدــھای عمدــه ساـختمان                         )١

.محاسبه می گردد
Mجرم مودی )٢

n
:از رابطه زیر محاسبه می شودnبرای مد شماره 
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ش داده می شودnبردار ستونی شکل مد در رابطه فوق،  :است که به شکل زیر نمای

ھستـند، اگرـ       nدر مدــ   kتاـ   ١مقادیر بی بعد و متناســب باـ تغییـر مکانھاــی مختلــف در ترــاز طبقاــت                  تا  
اگر ساختمان به صورت سه بعدی با کف صلــب  s=kساختمان به صورت دو بعدی با کف صلب مدل شده باشد،  

s=3kمدل شده باشد،  [M[ س جرم سازه است که دارای .ستون استsسطر و sماتری

:مطابق رابطه زیر محاسبه می شودnضریب تحریک مد )٣

rدر ساختمان ھای چند طبقه، مؤلفه ھای         
i

و ١برای درجات آزادی ھم امتداد با حرکت زمین مساوی           rدر بردار   

.برای سایر درجات آزادی مساوی صفر ھستند

ی      ٢-٢-۴-٢مدھای عمده سازه که باید در تحلیل طیفی مورد استفاده قرار گیرند مطابق بند               آئین نامه تعیینـ مـ

.گردد

Tبا استفاده از منحنی طیف بازتاب شتاب به ازای زماـن تناــوب ویژـه آن مدـ،               nبرای ھر مد    )۴
n

ی       ، شتـاب طیفـ

S
an

.قرائت می شود

:را می توان به دست آوردnدر این مرحله، انواع پاسخ ھای سازه در مد )۵

محاسبه بردار تعیین مکان مدی سازه)١-۵

از تفاضلــ حدـاکثر تغییـر مکاـن جاـنبی ترازھاـی باـلا و               nدر مد   drifrیا iمقدار تغییر مکان نسبی ھر طبقه        )٢-۵

:حاصل می شودnپایین آن طبقه در جھت مورد نظر در مد 

محاسبه بردار شتاب مدی حرکت)٣-۵

بردارھای  و 
.درجه آزادی حرکت سازه ھستندSمؤلفه به ازای Sدارای 
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محاسبه بردار نیروی مدی طبقه)۵-۴

n، می توان اطلاعات بیشتری از عملکرد سازه در مد           ۵با اجرای عملیاتی روی پاسخ ھای ارائه شده در بند             )۶

:کسب کرد

ش طبقه      )١-۶ از جمعــ زدن مؤلفهـ ھاـی برـدار نیــروی طبقاـت باـلاتر کهــ                   nدر ھر امتداد در مد      Iمقدار حداکثر بر

.متناظر با آن امتداد ھستند به دست می آید

.بعُدی خواھیم داشت٢برای قاب 

ش پایه ساختمان در مد             j=1در ھر امتداد می توان از رابطه مشاـبه فوـق باـ انتخاـب                     nبرای محاسبه حداکثر بر

:استفاده کرد، یعنی

ش پایه ساختمان در مد  :در حالت کلی از رابطه برداری زیر حاصل می شودnحداکثر بر

P           بستــه  )حرکت چرخشی ١حرکت افقی و    ٢(مولفه قابل انتخاب است     ٣نشان دھنده مؤلفه مورد نظر از بین

rبه انتخاب، مؤلفه ھای     
p

rاگر  .و بقیه مساوی صفر خواھند بود     ١متناظر با درجه آزادی مورد نظر مساوی        
p

rبا  

Lبه کار رفته در محاسبه 
n

Vیکی باشد، می توان از رابطه عددی 
n

:استفاده کرد

Vدر این صورت، امتداد 
n

ش پایه در جھت مولفه  .خواھد بودp، بر

Vبرای قابھای دو بعُدی، رابطه عددی 
n

.ھمواره برقرار است

س                 nمقدار حداکثر لنگر واژگونی در ھر جھت در مد              )٢-۶ از ضرب کردن نیروی ھر طبقه در ارتفاع آن طبقه و سپ

:در حالت کلی داریم.جمع کردن حاصلضرب ھا به دست می آید

س ارتفاع طبقات از تراز پایه است و به شکل زیر ظاھر می شود :ماتری

rبعُدی،٢در حالت قاب 
p

در معادله فوق حذف می شود و

Page 4 of جزئیات روش تحلیل دینامیکی طیفی6

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 6\Data\dynamic-6-9.html



برـای   )شامل آثاــر  (یا در دست داشتن نیروھای جانبی و تغییر مکان جانبی طبقات، نیروی داخلی اعضا                 
س نیروھای نھایی اعضا با                         ھر مد ارتعاشی و با روشھای متداول تحلیل استاتیکی جداگانه محاسبه شده و سپ

.توجه به ترکیب آماری، نتایج تحلیل ھر مد مطابق بند زیر محاسبه می گردد

ترکیب اثر مدھا-۴

ش تحلیل مدی که در قسمت قبل توضیح داده شد، حداکثر بازتاب ھای مختلف سازه،               ش ھا و    (در رو نیروھا، تلا

ی آیدــ                      )یا تغییر مکانھا      ت مـ ی کندــ، بهـ دسـ ش مـ از .ھنگامی که در یکی از مدھای طبیعی با اھمیت خود ارتعا

ی افتدــ، لازم اســت باـ                                    آنجا که این حداکثر بازتابھا برای مدھای مختلف در یک زلزله، به طور ھمزماـن اتفاـق نمـ

ف ساـزه تخمینــ زده شوـد                     ش    .روشھای آماری مقداری بازتاب ھای کلی حداکثر در اعضاــی مختلـ اینـ چنینــ رو

ش احتماـلی بینــ بازتابھاـی                           س ترکیبی از حداکثر بازتابھای مدــھای مختلـف بوـده و آثاــر اندـرکن آماری باید براسا

یکی از روشھای آماری ترکیب مدــھا باــ یکدیگرــ       .مختلف نزدیک به یکدیگر حاصل از مدھای مختلف را در بر بگیرد         

ش      ش جذر مجموع مربعات یا رو ش بازتاب کلی،    .است(SRSS)رو ، در امتداد ھر درجه آزادی از رابطه     Uدر این رو

:زیر به دست می آید

uدر رابطه فوق،    
n

از .جمع تعداد مدـھای تحــت بررســی اســت       Nبوده و   nبازتاب درجه آزادی مورد نظر برای مد         

ش می توان در مواردی استفاده نمود که زمان تناوب مدھای مختلف با یکدــیگر متفاـوت بوـده و از یکدیگرـ                                  این رو

:فاصله کافی داشته باشند به نحوی که رابطه زیر صادق باشد

ض شده و   %۵در رابطه فوق، نسبت میرایی برابر         Tفر
n

Tو  
m

nبه ترتیب زمان ھای تناوب طبیعی برای مدھای           

.استmو 

در صورتی که رابطه فوق صادق نباشد، جوابھای به دست آمده از ترکیب جذر مجموع مربعات قابل اعتماد نبوده                     

ش                     ی کاملـ یاـ رو ش دیگری که به نام ترکیب مربعـ اینـ  .موسمـ اسـت استـفاده شوـد        (CQC)و بھتر است از رو

ش قابلیت کاربرد عمومی برای اکثر حالتھا را دارد .رو

ش ترکیب مربعی کامل بازتاب کلی ترکیبی،  :از رابطه زیر به دست می آیدUدر رو
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uدر رابطه فوق، مقادیر     
n

uو  
m

ش سازه به ترتیب                   حداکثر بازتابھای سازه در درجه آزادی مورد نظر به ھنگام ارتعا

بوده و mو nدر مدھای 
ت کهـ در محاسبـه            .ضریب بین مدی است که از رابطه زیر محاسبه می گردد             طبـق  Uھمچنین باید توجهــ داشـ

uرابطه بالا علامتھای 
n

uو 
m

.باید رعایت شود

.منظور می شوددر رابطه فوق، 

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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شھای وارونه، برجزمان تناوب اصلی نوسان پاندول شابهھا و سایر ساختمانھا، دودک ھای م

از )در صورتی که از جرم طره صرف نظر شود   (زمان تناوب اصلی نوسان جرم متمرکز واقع در انتھای طره لاغر         -١
:رابطه زیر به دست می آید

:که در آن
P=وزن جسم نوسان کننده

F=تغییر مکان انتھای طره ناشی از اعمال بار واحد در انتھای طره
G=شتاب ثقل

در صوـرتی کهـ از جرـم طرــه            (زمان تناوب اصلی نوسان جرم متمرکز در انتھای طره لاغرــ باــ مقطعـ یکنواخــت                       -٢
:از رابطه زیر به دست می آید)صرف نظر نشود

:که در آن

P=وزن جرم متمرکز
Q=وزن واحد طول طره
I=طول طره
G=شتاب ثقل
E=مدول ارتجاعی
I=ممان اینرسی مقطع

:زمان تناوب اصلی نوسان منشور که جرم و مقطع آن در ارتفاع یکنواخت باشد از رابطه زیر به دست می آید-٣
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:که در آن
L=طول منشور
Q=وزن واحد طول منشور
I=ممان اینرسی مقطع
E=مدول ارتجاعی
G=شتاب ثقل

ص از رابطه زیر به دست می آید-۴ :زمان تناوب اصلی نوسان مخروط ناق

:که در آن
L=س تا تراز کف مخروط فاصله رأ
A=س تا تراز بالای مخروط فاصله رأ
L=ارتفاع مخروط ناقص
Q= مقطع (وزن واحد طول در تراز کف مخروطAB(
I=ممان اینرسی در تراز کف مخروط
K=ضریبی که مقدار آن به شرح زیر تعیین می گردد:

زمان تناوب اصلی نوسان جرم ھای متمرکز در طول طره-۵
ض اینکه سازه به اندازه )الف :درجه در میدان ثقلی دوران کرده باشد٩٠با فر

xاگر  
1

xو  
2

ف باشدـ و تغییـر شکــلھا در حدـ ارتجاــعی باقــی                            xn...و مقادیر تغییر مکان ناشی از جرم ھای مختلـ
:بمانند، زمان تناوب اصلی نوسان از رابطه زیر به دست می آید

۴/٠۶/٠٨/٠٠/١

K٢٩/١۵/١٧/١٧٩/١
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:در صورتی که دقت زیاد لازم نباشد می توان زمان تناوب اصلی نوسان را به ترتیب زیر به دست آورد)ب
مقادیر تغییر مکان جرم ھاـی       xn...وx2و  x1با قرار دادن سازه تحت اثر نیروی افقی واحد در تراز آخرین جرم اگر                  

:مختلف تحت اثر این نیرو باشند، زمان تناوب اصلی نوسان از رابطه زیر به دست می آید

ش ھای فولادی-۶ زمان تناوب اصلی نوسان دودک
ش ھای فولادی با مقطع یکنواخت)الف دودک

ش ھا از رابطه زیر به دست می آید :زمان تناوب اصلی نوسان این دودک
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:که در آن
I=ش به متر ارتفاع دودک
Q=ش به کیلوگرم بر متر وزن واحد طول دودک
G=شتاب ثقل زمین بر متر بر مجذور ثانیه
E=مدول ارتجاعی به کیلوگرم بر سانتیمتر مربع
I=ش می گذرد برحسب متر به توان چھار ش حول محوری که از مرکز دودک ممان اینرسی مقطع دودک

ش ھای فولادی قیفی شکل)ب دودک
ش ھا از رابطه زیر به دست می آید :زمان تناوب اصلی نوسان این دودک

:که در آن
D= ش ش)به متر(تغییر مکان جانبی انتھای فوقانی دودک تحت اثر بار جانبی مساوی با وزن کل دودک
G=شتاب ثقل زمین به متر بر مجذور ثانیه

اثر
کلیات، تعاریف و مفاھیم-١

که نیروی   )طبقه مورد نظر  (Iدر ھر طبقه به دلیل برون محوری بارھای ثقلی طبقات بالای طبقه            اثرھای 
Pi) یاP(    در صورتی کهـ تغییـر مکاــن جاـنبی طبقهــ          .نامیده می شود، ایجاد می گردندI     ی برـ اثرــ نیروھاـی جانبـ

است اضافه می     و  Pباشد، به لنگر ایجاد شده در ھر طبقه، لنگری که مقدار آن برابر با حاصلضرب                       زلزله، 
حالــت تغییــر شکــل یافتهــ ھماــن    ٢طبقهــ و شکــل  nحالــت تغییــر شکــل نیافتهــ یــک ساــختمان      ١شکــل .گرــدد

در یک ساختمان متقارن مورد         در این پیوست، اثرھای        .ساختمان بر اثر بارھای جانبی را نشان می دھد            
ش  (بررسی قرار می گیرد، ھر چند تعمیم ھمین بحث می تواند ساختمان ھای غیر متقارن                       را نیز  )ھمراه با پیچ

.در بر گیرد
Mi= ش وارد بر طبقه iلنگر اولیه طبقه بر اثر بر

iتغییر مکان نسبی اولیه طبقه =
Vi= ش وارد در طبقه iسمجموع نیروی بر
Pi= مجموع بارھای مرده و زنده مربوط در طبقاتI تاn
Hi= ارتفاع طبقهi

c.g.=مرکز جرم

:برابر است بابر اثر پدیدۀ Iلنگر ثانویه وارد به طبقه 

ش وارد بر طبقه  :برابر است باIلنگر اولیه طبقه بر اثر بر

ش اضافه در حالت رفتار ارتجاعی طبقه بر اثر :برابر است باIدر طبقه بر

ش،          ایجاد شده بر اثر    نسبت  ص پایدــاری طبقهــ نامیده شدـه و باــ                Miبه لنگر اولیه بر اثر برـ شاـخ

:نشان داده می شودعلامت 
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ی شوــد      اھمیت اثر    ص پایداری تعیینــ مـ س مقدار شاخ ص از           .براسا مطابـق  اگرـ مقدـار اینـ شاـخ
.رابطه زیر بیشتر باشد، سازه در طبقه مورد نظر ناپایدار محسوب شده و باید در طراحی آن تجدید نظر گردد

ص پایداری طبقه کمتر از         در طبقه مورد نظر قابل اھمیت    درصد باشد، اثرھای     ١٠در صورتیکه مقدار شاخ
.نیست

ی اعضاـ از نظرــ پایدــاری باــ                            در صورتی که     ش ھای ثانویه محاسبـه و طراحـ باشد باید نیروھا و تلا
:استفاده از رھنمودھای زیر کنترل گردد

سبی و نیروی برشی معادل طبقه-٢ محاسبه تغییر مکان ن
:مجموع لنگر در حالت رفتار ارتجاعی برابر است با

می نماید که این تغییر مکاــن نیزــ          I، خود ایجاد یک تغییر مکان اضافی در طبقه              از طرف دیگر، لنگر اضافی      
ی نمایدـ              به نوبه خود اثرھای      ت برابرـ       .و در نتیجه لنگر اضافی جزئی ترین را ایجاـد مـ لنگرـ طبقهــ در نھایـ

:خواھد بود با

:است و خواھیم داشتبا توجه به حد سری ھا، مقدار حد سری داخل پرانتز برابر با 

در سازه ھای تحت اثر زلزله، به دلیل رفتار غیر ارتجاعی ساــزه، تغییــر مکاـن طبقاــت کهـ از محاسبـات ارتجاعــی               
ی آیدــ، نمایاـنگر تغییرـ           ۴-٢و  ٣-٢سازه در برابر بارھای جانبی زلزله، مطابق ضوابط بندھای         ت مـ آئین نامه بدسـ

ک زلزلهـ شدــید نمــی باشدــ                   غیرـ  (تغییــر مکاــن جاـنبی نسبــی واقعــی           .مکان جاـنبی غیر ارتجاــعی طبقهــ در یـ
:برآورد می شود)ب-٩(در این آئین نامه، از رابطه )ارتجاعی

باـ   )ب-٩(بنابراین برای کنترل تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرح طبقات، تغییر مکان به دست آمدـه از رابطهـ                    
.آئین نامه مقایسه می گردد۴-۵-٢مقادیر مجاز، بند

ش معاــدل طبقهــ باـ منظوـر نموـدن اثرھاـی                 ی توـان از رابطهـ زیرــ        ، یعنی    در محاسبه مقدـار برــ ، مـ
:استفاده کرد
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ش استفاده از برنامه ھای کامپیوتری-٣ رو

در .به شکلھای مختلف منظوـر می گرــدد           برنامه ھای کامپیوتری متعددی وجود دارند که در آنھا اثرھای                
ش تحلیلــ             برـای استــفاده کنندـه کاـملاً معلوـم و             ھنگام استفاده از چنین برنامه ھایی باید فرضیــات و رو

.مشخص باشد
ی گرــدد                         .از طرف دیگر، مقدار تغییر مکانھای جانبی نسبی واقعی طرح در برنامه ھای تحلیل ارتجاعی تعیین نمـ

بنابراین برای تعیین تغییر مکانھای جانبی نسبی واقعی طرح باید تغییر مکانھای حاصلـ از آناــلیز ارتجاــعی باـ در                                    

Rرا نیز تا ضریب نظر گرفتن اثرھای  ش داد7/0 .افزای

ش ھای طراحی اجزای سازه ای-۴ رو

بهـ نحوـی     در صورتی که در نیروھا و تغییر مکانھای به دست آمده از تحلیل ارتجاعی سازه اثرھاـی                         ١-۴
.که در این پیوست آمده است منظور شده باشد، تغییرات زیر باید در روابط طراحی این اجزا انجام شود

ش                  -الف در سازه ھای بتن مسلح کهـ در حالت حدـی مقاومــت طراحــی مــی گردندـ و در طراحــی ستـونھا از رو
ک                 )آئین نامه بتن ایران      (تشدید لنگرھا استفاده شده است            ، مقدار لنگر بحرانی ستونھا با جایگزین کردن عدـد یـ

:مطابق رابطه زیر به دست خواھد آمدبه جای 

ش محوـری عضوـ                                  -ب ی گردندـ، در صوــرتی کهـ نسبـت تن ی مـ ش بار مجاز طراحـ در سازه ھای فولادی که با رو

ش مجاز محوری     کمتـر باشدـ، بهـ ھیچــ تغییـری در ضوابط آئینــ نامه طراحــی نیاــز                  ١۵/٠از فشاری به تن
.نیست

:باشد روابط زیر باید کنترل گردنددر صورتی که 

ش   (در سازه ھای فولادی که در حالت حدی مقاومت، طراحی می گردند                  -پ )AISCدر آئین نامه     LRFDمانند رو
.الف عمل گردد-۴باید مشابه بند 

ش ھا                           در صورتی که تحلیل     ٢-۴ با استفاده از نرم افزارھای تحلیل کامپیوتری انجام شود، اثر تغییرات تلا
ی منظوـر گردیدــه و        )تیرھا و ستونھا و مھارھای جاـنبی    (در دو انتھای کلیه اعضاء   بر اثر  بهـ صوــرت طبیعـ

ش ھاــی دستـی ضرـوری اســت                             کلیه گره ھا دارای تعادل استاتیکی ھستند، حال آنکه در صورت استــفاده از رو

در ھر گره بین تیرھای طرفین آن گره به نسبت سختی آنھا توزیع                   لنگرھای اضافی انتھای ستونھا بر اثر        
.گردد

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می 

.باشد و تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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دیافراگم ھا
تعریف و عملکرد-١

یا (مجموعه سیستم مقاوم ساختمانھا در برابر نیروھای جانبی معمولاً از دو قسمت اجزای قائم و اجزای افقی                 
اجزای افقی، نیروھای افقی زلزله و باد را به اجزای قائم منتقل نموده و اجزای                       .تشکیل می شود   )تقریباً افقی  

ی منتقلـ             .قائم نیز این نیروھا را به شالوده ھا و نھایتاً به زمین منتقل می نمایند              ی یاـ تقریباًـ افقـ به اجزای افقـ
در ساــختمان ھاـی   .گفتهـ مــی شوـد   »دیاـفراگم   «و یا به طوـر اختصاـر          »دیافراگم افقی «کننده نیروھای جانبی      

ی و یاـ باــ شیــب کمــ       (متعارف، دیافراگم ھا شاـمل کفھاـ و سقــفھا               ی باشنـد   )افقـ در چنینــ ساـختمانھایی      .مـ
ی            .را به طور ھمزمان عھده دارند     )ثقلی(دیافراگم ھا وظیفه باربری قائم       در ساختمان ھای صنعتی بهـ طوـر کلـ

ی بهــ اجزـای قاــئم            )یا تقریباً افقی   (بادبندیھای افقی   ش انتقاــل نیروھاـی افقـ را عھدـه دار ھستـند و         )قابھاــ(نق
.بنابراین دیافراگم محسوب می گردند

برای سھولت دیافراگم را می توان مشابه یک تیر ورق تصور نمود که بر روی تکیه گاـه ھاـیی کهـ ھماــن اجزــای                                 
).١شکل (، واقع شده است )قابھا و دیوارھای برشی(قائم باربر جانبی می باشند 

لیکنـ باید        .جان تیر ورق ھمان صفحه افقی دیافراگم بوده و بالھای آن اجزای لبه دیافراگم را شامل می شوـند                           
L(به دھانه آنھا   (h)توجه داشت به واسطه بزرگی نسبت عرض دیافراگم ھا           

1
Lیا 

2
معمولاً این اجزا بهـ عنوـان      )

ش در آنھا صادق نیست         )تیر تیغه (تیرھای عمیق   ض مستوی ماندن مقاطع ھنگام خم .محسوب شده و دیگر فر
شی نیــز منظوـر                   در تغییر شکل تیر تیغه باید علاوه بر اثرھای تغییر شکلھای خمشی، اثرھای تغییر شکلھای بر

.گردد
دیافراگم ھا باید با توجه به فرضیات منظور شده در محاسبات کل سازه در برابر بارھای جاــنبی دارای سخـتی و              
صلبیت مناسب ھمراه با مقاومت کافی بوده و طوـری باـ ساـیر قطعاـت ساـزه درگیـر شدـه باشنـد کهـ ساــزه و                                 

.دیافراگم ھنگام وقوع زلزله، یکپارچه باقی بمانند

ستم ساختمانی-٢ س و سی انواع دیافراگم ھا از نظر جن
باـ بتنـ     (دیافراگم ھا ممکن است از کفھای ساخته شده از بتن مسلح درجا ریخته شدـه، شاـمل تیرچهـ بلوــک                          

ب،                )مسلح مناسب رویه    ، ورقھای ساده یا موجدار فلزی، ورقھای موجدار فلزی با بتن مسلح رویه به صورت مرکـ
ش ساـخته ھمرـاه باــ بتنـ رویه، کفھاـی ساـخته شدــه از                      کفھای چوبی، کفھای ساخته شده از قطعات بتن پی

ش ساخته با اتصالات خشک و یا تر با یکدیگر و بدون بتن رویه، طاق ھای ضربی                         و )با مھاربندــی  (قطعات بتن پی
.غیره تشکیل شده است

ھمچنین دیافراگم ھا می توانند شامل مھاربندی ھای افقی که از اجزای فولادی و یا بتنی ساخته شده اند نیز                 
طراحی سیستم مھاربندی افقی مشابه سیستم مھاربندی قائم بوده و از ضوابط آئین نامه ھای مربوط                           .باشند

.استفاده می گردد

انواع دیافراگم از نظر صلبیت و انعطاف پذیری-٣
نیروی جانبی ھر دیافراگم باید بین اجزای قائم سیستم باربری جانبی با توجه به سخــتی دیاـفراگم نسبــت بهـ                             

عملــ )تیـر ورق   (در واقع اجزای قائم، مانند تکیه گاه ھای دیاــفراگم                .سختی اجزای سازه ای قائم تقسیم گردد           
ی برــای تعیین نیروھاــی داخلــی دیاـفراگم ھاــ             .می نمایند   ش تحلیلـ ش ھاـ   (جاــمعترین رو ب   )تلاـ و توزیعــ مناسـ
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finite)نیروھای جانبی بین اجزای باربر قائم، مدل نمودن دیافراگم به صورت اجزای محدود  elements)   ھمراه باـ
لیکن به منظور صرفه جویی در وقت در          .اجزای تیر، ستون و دیوارھای برشی در یک مدل سه بعدی کلی است                  

دیافراگم ھای متعارفی که فاقد بازشوھای بزرگ و نزدیک به ھم بوده و دارای پلان نسبتاً منظمی مــی باشنــد،              
ش ھای ساده شده و تقریبی استفاده شوـد              وضعــیت تغییــر مکاـن و تغییرـ       )٢(شکـل   .مطلوب تر است که از رو

.را نشان می دھد)قابھا و دیوارھای برشی(و تکیه گاه ھای آن )دیافراگم(شکل کلی تیر تیغه 

تغییر مکان نسبی=

حداکثر تغییر شکل دیافراگم=

:از نظر صلبیت دیافراگم ھا را می توان در حالتھای زیر بررسی نمود

و یا دیافراگم به تنھایی فاقدــ ھرگونهـ تغییرـ              )۵/٠کمتر از   (بسیار کوچک بوده   در حالتی که نسبت     -الف
ی شوـد                         ش در صفـحه           .شکل تحت تأثیر بارھاـی جاـنبی باشدـ، دیاـفراگم صلـب منظوــر مـ در صوـرت وجوـد پیچــ

.شامل متوسط تغییر مکانھای نسبی نقاط مختلف طبقه استدیافراگم 
ی بهـ نسبــت سخــتی اینـ اجزـا انجاـم مــی                           در صورت صلب بودن دیافراگم توزیع نیرو بین قابھا و دیوارھای برشـ

ش معمول در اغلب برنامه ھای کامپیوتری می توان برای تحلیل سازه، گره ھاــی               .گردد در این صورت، مطابق رو
واقع در یک سطح را با ھم مرتبط نمود به طوری کهـ عملاًـ تغییـر مکانھاــی جاـنبی طبقهـ در کلیهـ گرــه ھاـی آن                      

ش    (سطح یکسان باشد     در (و یا این تغییر مکانھا با یکدیگر رابطه خطی داشته باشنـد                )در حالت عدم وجود پیچ
ش ).حالت وجود پیچ

س بند          ش اتفاقی الزامی است         )٣-١٠-٣-٢(در دیافراگم ھای صلب براسا دیافراگم .آئین نامه، منظور نمودن پیچ
ش ساخته ھمراه با بتنـ مسلــح رویهــ مــی                  ھای ساخته   شده از بتن مسلح در جا، ورقھای موجدار یا قطعات پی

.توانند به شرط رعایت ضوابط این قسمت، جزو دیافراگم ھای صلب محسوب گردند
ی شوـد زیرـا در صوــرت                       در ساختمان ھای بلند مرتبه استفاده از سیستم دیافراگم ھای صلـب موکدــاً توصیـه مـ
ش غیر ھمزمان قسمــتھای مختلـف                     استفاده از دیافراگم ھای انعطاف پذیر در این قبیل ساختمان ھا امکان ارتعا

.دیافراگم در ھر طبقه وجود دارد

بسیار زیاد   یا نسبت )کم(در حالتی که ھمه تکیه گاه ھای دیافراگم دارای سختی زیاد بوده       -ب
.عمل می نماید)٣(باشد، دیافراگم به صورت یک تیر ممتد بر روی تکیه گاه ھای صلب مطابق شکل 

س بند    باشدـ، دیاـفراگم انعطاـف        مساوی و یا بیشتر از    ضوابط آئین نامه، در صورتی که       ۴-٩-٢براسا
ش ھای دیافراگم     .پذیر محسوب می گردد    ی و لنگر خمشــی        (در این حالت تلا س العملـ    )نیروھاـی برشـ و عکــ

ش ھای متداول در مقاومت مصالح برای تیرھای ممتد به دست می آیند .ھای تکیه گاھی آن با استفاده از رو
س العملـ ھاــی                                  با توجه به تقریب ھای موجود و به منظور ساده تر شدن حل مسئله با تقریب قابلـ قبوـل، عکــ

س           .نیـز منظوــر نموــد    )نصف دھانه از ھر طرـف      (تکیه گاھی را می توان به صورت سطح بارگیر              بدـین طریق عکـ
س العمل ھای تکیه گاه ھای         )در صورت برابر بودن دھانه ھای دیافراگم      (العمل تکیه گاه ھای میانی      دو برابر عک

در این حالت، در واقع کل دیافراگم به صوـرت چندــ دھانهــ تیــر ساـده بینــ تکیهــ گاــه ھاــ                        .کناری منظور می گردد   
.منظور می گردد

ش اتفاـقی کمـ اھمیــت ترـ بوـده و در حاـلتی کهـ                     ش از   در دیافراگم ھای انعطاف پذیر اثرھاـی پیچـ ٢بیـ
نمونه دیافراگم ھای انعطاف پذیر متداول شاـمل دیافراگمـ        .باشد، نیازی به منظور نمودن این اثرھای نمی باشد         

ش ساخته بدون بتن رویه، ورقھای موجدار فولادی بدـون                               ھای ساخته شده از چوب، گچ، پلاستیک، و قطعات پی
ھر چند باید از انسجام و یکپارچگــی            (بتن مسلح رویه و طاق ضربی مھاربندی شده ولی بدون بتن مسلح رویه                          

.می باشد)طاق در ھنگام وقوع زلزله اطمینان حاصل شود
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تغییر شکل دیافراگم ھا-۴
ش تعیینـ صلــبیت اینـ                   با توجه به اینکه متداولترین نوع دیافراگم در ایران، دیاـفراگم ھاــی بتنـ مسلـح اســت، رو

.گونه دیافراگم ھا در این قسمت مورد بحث قرار می گیرد

ت اثرـ بارھاـی جاـنبی وارد برــ آن از دو              )(ھمان طور که قبلاً ذکر شد، تغییر شکل کلــی ھرـ دیاــفراگم           تحـ

قسمت تغییر شکل خمشی  .تشکیل می گرددو تغییر شکل برشی 

مقدار تغییر شکل ھای برشی جزئی بوده و از آن صرف نظر می شوـد، لیکنـ در                  )غیر تیغه (در تیرھای معمولی   
ش برآورد تغییر شکلھای خمشی تیرـ       .تیر تیغه، مقدار تغییر شکل ھای برشی عمده بوده و باید منظور گردند          رو

را می توـان از رابطهـ زیرـ          مقدار حداکثر   )۴
:محاسبه نمود

W=بار گسترده یکنواخت
E=مدول ارتجاعی ماده
I=گشتاور ماند مقطع

(مثلاًــ در شکــل  .معمولاً کل مقطع دیافراگم منظور می گرـدد       Iدر دیافراگم ھای با ضخامت ثابت برای محاسبه            
:برابر است باIمقدار )۵

به شرطی که دیافراگم به صورت تیر تیغه ساده فرض شوـد از رابطهـ زیرــ                        تغییر شکل برشی دیافراگم ھا        
:به دست می آید

A=ضریب فرم
A=سطح مقطع کل دیافراگم
G=مدول برشی بتن
W=بار جانبی یکنواخت

س آئینــ نامهــ بتنـ ایرـان،                 ۴/٠برابر با   Gدر رابطه فوق،      و ضخـامت دیاــفراگم    tمقدار مدول ارتجاعی بتن، براسا
.منظور می شود۵٠/١ضریبی است که برای دالھای بتنی برابر با aضریب 

در سایر انواع دیافراگم ھا، مانند دیافراگم ھای ساخته شده از ورقھای موجدار باـ بتننـ رویهـ یاــ دیاــفراگم ھاــی                             
س اصوـل                                ت، لیکنـ بایدـ براساـ ش فوق اسـ چوبی، ھر چند اصوـل محاسبـات تغییـر شکــل دیاـفراگم مطاـبق رو

.مکانیک جامدات و مقاومت مصالح و رعایت شرایط سازگاری، محاسبات تغییر شکل دیافراگم انجام شود

نکاتی درباره تحلیل دیافراگم ھا-۵
در تحلیل دیافراگم ھای چند دھانه برای تعیینــ صلــبیت یاــ انعطاـف پذیری آن، راه حلـ محافظهــ کارانهــ، منظوــر                               

بررسی اجمالی یک دیافراگم، بحرانی ترـین دھانه ھاــی            .نمودن کل دیافراگم به صورت چند دھانه ساده است         
ص می نماید      کنترل صلبیت دیافراگم می تواند فقطـ برـای دھانهــ ھاـی بحرانــی دیافراگمـ                       .آن را به وضوح مشخ

س بارگذاری مطابق بند         در صورت صلب بودن دیافراگم در چندـ دھانهـ و            .انجام شود)٩-٣-٢(ھای صلب و براسا
.انعطاف پذیر بودن آن در یک دھانه ممکن است نیاز به تحلیل جامع کل دیافراگم و سازه وجود داشته باشد

از طرف دیگر، در صورتی که کل سازه با فرض دیافراگم صلب تحلیل شده باشد می توان مجموع دیافراگم را بهـ                             
گشتـاور   (صورت یک تیر ممتد چند دھانه بر روی تکیه گاه ھای صلب و یا منظور نموـدن سخـتی ھاـی خمشــی                       

متفاوت و سطوح مقطع برشی موثر متفاـوت در دھانهـ ھاــی مختلــف و قسمــتھای مختلف ھرــ دو دھانه                           )ماند
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س، تغییر مکانھای حداکثر دھانه ھای مختلف را مــی توـان باـ تغییــر مکانھاـی مجاــز ھرــ                       .تحلیل نمود   بر این اسا
کنترل تغییر شکــلھای ھرـ دیاــفراگم بایدـ در امتدــاد ھرـ دو             .طبقه مقایسه نموده و صلبیت دیافراگم را تأیید نمود           

.محور اصلی دیافراگم انجام گیرد
ش ھای داخلی ھر دیافراگم بعد از تعیین صلبیت یا انعطاف پذیری آن بایدــ نیروھاــی                                از طرف دیگر برای تعیین تلا

.آئین نامه ملاک عمل قرار گیرد)١-٩-٢(طراحی مطابق بند 
)١-١٠-٣-٢(باـ رعایــت بندــ       )عناصر قائم بار برـ جاــنبی       (توزیع افقی نیروھای برشی بین تکیه گاه ھای دیافراگم                 

در صورت صلبیت دیافراگم، این توزیع به نسبت سختی جانبی ھر کدـام از تکیهـ گاـه                    .آئین نامه صورت می گیرد    
ی توـان                 .انجام می شود  ..)دیوار برشی، قاب، مھاربند و         (ھا   برای تعیین نسبت سختی جانبی عناصرـ قاـئم مـ

تغییر مکان واحدی را در سقف طبقه مورد نظر وارد کرده و در حالتی که کلیه طبقات زیرین بدــون حرکــت باشنــد                      
.از نسبت نیروھای برشی ایجاد شده در عناصر قائم بار بر جانبی آن طبقه استفاده کرد

نکاتی درباره طراحی دیافراگم ھا-۶
ش ساـخته                ضخامت حداقل دیافراگم ھای بتنی و یا بتن رویه دیافراگم ھای ساخته شده از ورق و یا قطعاــت پیــ

ش ھای داخلی دیافراگم و ضوابط آئین                       .سانتیمتر کمتر باشد   ۵نباید از   کنترل کفایت ضخامت باید با توجه به تلا
ص انجاـم پذــیرد             .نامه بتن ایران انجام گردد      .این کنترل به خصوص باید در کنار بازشوھای نسبتاً بزرگ با دقت خاـ

به طور  .در صورت عدم کفایت بتن دیافراگم می توان آن را با سیستم مھاربندی فولادی مناسب نیز تقویت نمود                          
کلیهـ اجزـای    .کلی توصیه می گردد که میزان و تعداد بازشوھا در دیاـفراگم ھاـ بهـ حدــاقل ممکنــ محدـود گرـدد                     

.باید قادر به تحمل تغییر شکل دیافراگم در محل اتصال باشند)سازه ای یا غیر سازه ای(متصل به دیافراگم 
ھمچنین اتصالات دیافراگم با دیوارھای برشی و یا قابھای خمشی باید به نحوی طراحی شوند که کل نیروھای                          

.وارده را تحمل نمایند
س نحوه بارگذاری مطابق بند                                  ش ھایی که برای طراحی دیافراگم ھا به کار می روند باید براسا کلیه نیروھا و تلا

.آئین نامه محاسبه شده باشند)٩-٢(
ی ایجاــد شدـه برـ اثرــ وزن خوـد                                نیروی جانبی که باید برای طراحی دیافراگم منظوـر شوـد شاـمل نیــروی اینرسـ

باـ توجهـ بهــ     (دیافراگم و ھمچنین وزن قطعات سازه ای و غیر سازه ای متصل به آن در طبقات فوقانی و تحتانی                  
علاوه بر آن، دیافراگم باید نیروھای جانبی سازه ھای                .است)آئین نامه   ١-٩-٢نصف ارتفاع ھر طبقه مطابق بند         

.باربر جانبی را که در محل دیافراگم جا به جا یا قطع شده اند، تحمل نمایند

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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