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هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                        99/72635  

تاریخ:                         1399/02/22

اساس عملكرد ها برستاناي بيماراي غيرسازهاي سازه و اجزلرزهتورالعمل طراحي دسموضوع: 

 ،فني و اجرايي يكپارچهتوسعه کشور موضوع نظام هاي ون احكام دائمي برنامه( قان34ارچوب ماده )در چ

هاي عمراني، به پيوست ضابطه شماره داردهاي اجرايي طرحنامه استان( قانون برنامه و بودجه و آيين23ماده )

 یسازه و اجزا یالرزه یدستورالعمل طراح»با عنوان  و پيمانكارانمشاورين  ،اجرايي امور نظام فني 816

شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع «  بر اساس عملکرد هامارستانیب یارسازهیغ

الزامي است. 01/04/1399ابط بهتر، از تاريخ رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضو

کننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي دريافت سازماناين  ، مشاورين و پيمانكاراناجراييامور نظام فني 

  .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم اين ضابطهدر مورد مفاد 

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





    

 

 

  اصلاح مدارك فني 

  

  

  خواننده گرامي:

كشور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت بــه تهيــه ايــن  برنامه و بودجهامور نظام فني و اجرايي سازمان     

ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فــراوان، ايــن اثــر مصــون از 

  و اشكال نيست.ايراد 

  

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فنــي مراتــب رواز اين

  را به صورت زير گزارش فرماييد:

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. - ١

 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -2

 شده را براي جايگزيني ارسال نماييد.در صورت امكان متن اصلاح  - ٣

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -4

  كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.

  شود.پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  

  

  

  

  

  

  

  

 ٣٣٢٧١مركز تلفن  -شاه تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علينشاني براي مكاتبه : 

      كشور، امور نظام فني و اجراييبرنامه و بودجه سازمان 

Email:nezamfanni@mporg.ir                                                web: nezamfanni.ir 





    

 

  باسمه تعالي 

  

  ر پيشگفتا

افتن رونــد توســعه كشــور، گســترش با شدت يــ و شوديماي بالا محسوب داراي خطر لرزه مناطقايران در زمره  كشور

ز بــيش ا ،خيــزلرزه پهنــهايــن در هاي مادي و معنوي سرمايهپذيري آسيب كاهشلزوم و اهميت  ،تمركز جمعيت و هاشهر

پــس از بايــد بتواننــد  كــههســتند هاي ضروري ها جزء ساختمانبيمارستان ،راستا ايندر  است.پيش مورد توجه قرار گرفته

 خــدمات پزشــكي را بــه ســانحهبــدون وقفــه ايمني كاركنان و بيماران را تامين كننــد و  ،ايستايي خودبا حفظ وقوع زلزله 

هــا بــر اســاس ضــروري اســت كــه ســاختمان آنده و بيشــتري بــونيازمند توجه  مراكزطراحي اين  لذا .نمايندديدگان ارائه 

پاســخگوي  و نمــودهســطح عملكــرد لازم و ايمنــي ســاكنان را حاصــل  دهاي مبتني بر عملكرد طراحي شود تا بتوانــروش

  . باشدعملكرد مورد انتظار 

 يارســازهيغ يســازه و اجــزا يالــرزه يدســتورالعمل طراحــ‹‹بــا عنــوان  ٨١٦ضــابطه شــماره با توجه بــه مــوارد فــوق، 

ســازمان مجــري و همــاهنگي با حمايــت و ه، مسكن و شهرسازي مركز تحقيقات را توسط ››بر اساس عملكرد هامارستانيب

بــه ايــن ذينفــع نظــام فنــي و اجرايــي كشــور به عوامل تهيه و براي تاييد و ابلاغ ها و تاسيسات دولتي و عمومي ساختمان

هاي برنامــهاحكام دائمي قانون  ٣٤، براساس نظاف فني اجرايي يكپارچه، موضوع ماده كه پس از بررسي ارسال شدمعاونت 

تصــويب و  محتــرم وزيــران نامه استانداردهاي اجرايــي مصــوب هيــات آيينقانون برنامه و بودجه و  ٢٣كشور، ماده  سعهتو

  ابلاغ گرديد.

عليرغم تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديــد، ايــن مجموعــه مصــون از وجــود اشــكال و 

شــود مــوارد ابهام در مطالب آن نيست. لذا در راستاي تكميل و پربار شدن اين ضابطه از كارشناسان محترم درخواســت مي

 يكشــور ارســال كننــد. كارشناســان ســازمان پيشــنهادهابرنامــه و بودجــه ظام فني و اجرايي ســازمان اصلاحي را به امور ن

ضــابطه، بــا همفكــري نماينــدگان جامعــه فنــي كشــور و دريافت شده را بررسي كرده و در صورت نياز به اصــلاح در مــتن 

كشــور  يپايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجرايكارشناسان مجرب اين حوزه، نسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق 

برداري عموم، اعلام خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغــي معتبــر، در براي بهره

است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هــر يــك از صــفحات، بالاي صفحات، تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده

  مطالب صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود. موارهخ آن نيز اصلاح خواهد شد. از اينرو هتاري

  عدل حميدرضا 

  توليديو  امور زيربنايي ،معاون فني  

  ١٣٩٩ بهار    

  





    

 

  »بر اساس عملكرد هامارستانيب يارسازهيغ يسازه و اجزا يالرزه يدستورالعمل طراح « تهيه و كنترل

 ] ٨١٦شماره  ضابطه [ 

  
  

  

  كننده:يهاعضاي گروه ته

  مهندسي عمران دكتراي  دانشگاه تربيت مدرس  اكبر آقاكوچكعلي

  مهندسي عمرانليسانس فوق  مهندسين مشاور سرزمين  تيمور هنربخش

  مهندسي زلزلهدكتراي   طوسيالدين نشگاه خواجه نصيردا  محمدرضا ذوالفقاري

  دكتراي مهندسي عمران  دانشگاه تربيت مدرس  مسعود سلطاني محمدي

  مهندسي عمراندكتراي   دانشكده فني دانشگاه تهران  ميرقادري سيد رسول
  دكتراي مهندسي عمران  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي سيد سهيل مجيدزماني

  مهندسي عمران دكتراي  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي  كردارمهدي خوش

  

  اعضاي گروه نظارت:

  دكتراي مهندسي عمران  اندانشگاه علم و صنعت اير مصطفي خانزادي 

  دكتراي مهندسي عمران  دانشگاه علم و صنعت ايران غلامرضا قدرتي اميري

  دكتراي مهندسي عمران  دانشگاه علم و صنعت ايران  فواد مهاجري

  

 اعضاي گروه تاييد كننده (كميته تخصصي):

   شناس ارشد مهندسي عمرانارك  ها و تاسيسات دولتي و عمومي سازمان مجري ساختمان محمد جعفر عليزاده

   دكتراي مهندسي عمران   مركز تحقيقات راه ، مسكن و شهرسازي –دانشگاه تهران  زاده محمد شكرچي
   كارشناس مهندسي عمران  ها و تاسيسات دولتي و عمومي سازمان مجري ساختمان رضا اخباري 

   كارشناس ارشد مهندسي عمران  ها و تاسيسات دولتي و عمومي سازمان مجري ساختمان رحيم باداميان

   كارشناس ارشد مهندسي عمران  ها و تاسيسات دولتي و عمومي سازمان مجري ساختمان  حميدرضا يحيايي

   كارشناس ارشد مهندسي عمران  ها و تاسيسات دولتي و عمومي سازمان مجري ساختمان  زادهقاسم قربانعلي
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  مانكارانيو پ نيمشاور ،يياجرا ينظام فنامور  رئيس گروه فرزاد پارسا
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اي اجزاي دستورالعمل طراحي لرزه

  بر اساس عملكردبيمارستان  ايسازه
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  كليات -١-١

  مقدمه  -١-١-١

، كه پس از وقوع زلزله نيز بايد هستندله مراكز مهم در مديريت بحران در هنگام وقوع زلزله ها از جمبيمارستان

ها رعايت مباحث مختلف مقررات ملي ساختمان از جمله رساني باشند. براي طراحي سازه بيمارستانقادر به خدمت

 ٢٨٠٠ر زلزله، ضوابط استاندارد ها در برابمبحث ششم الزامي است. بر طبق اين مبحث براي طراحي اين نوع سازه

ها در برابر . گرچه رعايت اين ضوابط به طور كامل، متضمن تامين رفتار نسبتا مناسب سازه بيمارستانشودبايد رعايت 

برداري استاندارد مذكور است، ليكن اين استاندارد به طور كلي بر پايه اصول مهندسي زلزله بر هاي طرح و بهرهزلزله

تنظيم نشده است. دستورالعمل حاضر با هدف ارائه ضوابطي در اين زمينه تهيه شده است تا در  اساس عملكرد

 هاي جديد مورد استفاده قرار گيرد.طراحي سازه بيمارستان

  حدود كاربرد -2-١-١

. شودمحدود مي )٣-١-١(ها مطابق تعريف بند سازه بيمارستان محاسبه و طرح به دستورالعمل اين كاربرد دامنه

هاي چوبي و يا مصالح بنايي خارج از دامنه كاربرد توانند از نوع فولادي و يا بتن مسلح باشند. سازهها مياين نوع سازه

باشد. سازه هاي مشمول اين دستورالعمل مي توانند از نوع سازه هاي متداول يا متكي بر جدا اين دستورالعمل مي

نرژي طراحي شوند. ضوابط مربوط به طراحي در سه حالت مذكور به ترتيب ساز هاي لرزه اي يا مجهز به ميرا گرهاي ا

  اين فصل ارائه شده است. ٤و  ٣، ٢هاي در بخش

  بندي مراكز درمانيتقسيم - ٣- ١-١

 نوع به ناظر ،هايبنددسته نيا انواع از يكي. نمود يبنددسته توانيم مختلف جهات از را يدرمان يواحدها

 مراكز ها،مارستانيب به توانيم را يدرمان يواحدها ي،بندميتقس نيا در. ددهنيم ارائه راكزم نيا كه است يخدمات

در  .نمود يبندميتقس هامطب و پزشكان ساختمان)، هاكيني(كلها درمانگاه)، كينيكلي(ديي سرپا و محدود يجراح

ها به شش سطح ده است، بيمارستانبندي ديگري كه نظام خدمات درماني بستري و تخصصي كشور انجام داتقسيم

 اند:ندي شدهبزير تقسيم

  بستر درمان مراكز :١ سطح

 كينيكل و داروخانه ،يولوژيراد و شگاهيآزما مان،يزا لاتيتسه مركز ،يدرمان يبهداشت مركز كي از مراكز نيا

 .است شده ليتشك يادوره يتخصص
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  شهرستان مارستانيب: 2 سطح

 ،ي(داخلي اصل يتخصص بخش چهار شامل حداقل و باشديم يبستر خدمات هب افراد يدسترس سطح نياول

 .باشديم) مانيزا-زنان و اطفال ،يجراح

  ياهيناح مارستانيب: ٣ سطح

 يهامارستانيب يهاتخت مجموع از باشديم يعموم مارستانيب ياصل تخصص چهار يدارا نكهيا بر علاوه

 ،است هدينرس مستقل بخش جاديا محدوده به ييتنها به كدام هر تخت تعداد كه هيناح آن حوزه يهاشهرستان

 .است شده ليتشك

  يامنطقه مارستانيب :4 سطح

 در كه ييهابخش يهاتخت از آن بر علاوه و بوده ياهيناح و يعموم مارستانيب كي مشخصات تمام يدارا خود

 هاناستا مراكز در هامارستانيب نيا شده است. معمولاً  ليتشك دهيتحت پوشش به نصاب نرس ياز نواح كي چيه

 .شونديم سيتاس

  يقطب يهامارستانيب :٥ سطح

 كه ودهب كشور بزرگ يهادانشگاه از يتعداد در يدانشگاه يتخصصفوق يهامارستانيب ي،قطبهاي بيمارستان

 .باشندمي جاورم اناست چند از شده ارجاع مارانيب رشيپذ و خدمات ارائه مسئول و بوده يتخصص فوق خدمات يدارا

   يكشور يهامارستانيب :٦ سطح

 .باشديم كشور يتخصص نادر و فرد به منحصر خدمات كننده ارائه كه بوده كشور ژهيو و يتخصص فوق مراكز

  ايتحليل خطر لرزه -4-١-١

 در. برآوبراي طراحي سازه يك ساختمان، وجود اطلاعات در مورد حركات زمين ناشي از زلزله ضروري است

و  »رداستاندا طرح طيف«از  استفاده روش دو از يكي به مختلف خطر سطوح براي زمين قوي حركت پارامترهاي

ها، از نوع هاي جديدالاحداث بيمارستانپذيرد. با توجه به اينكه ساختمانمي صورت »ساختگاه ويژه طرح طيف«

تهيه شود.  »هساختگا ويژه طرح طيف«براي آنها شوند، لازم است كه هاي با اهميت بسيار زياد محسوب ميساختمان

ه ر زمردبندي نظام خدمات درماني و تخصصي كشور هايي كه از نظر تقسيمتنها در مورد ساختمان بيمارستان

بقه باشد، ط ٤شوند و ضمنا تعداد طبقات آنها از تراز پايه حداكثر هاي قطبي و كشوري محسوب نميبيمارستان

 استاندارد مجاز است. استفاده از طيف طرح
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  سطوح خطر زلزله - ١- 4- ١- ١

داراي احتمال معيني از  عبارت است از سطحي از حركات قوي زمين ناشي از زلزله كه ايخطر لرزه سطح

  .باشد موردنظر يزمان بازه كي در فراگذشت

 دراز آن  فراگذشت احتمال شود كهبه سطحي از حركات قوي زمين اطلاق مي  خطر سطح نيا :١ خطر سطح

 عنوانبه ١ خطر سطح ران،يا ٢٨٠٠ استاندارد در. است سال ٤٧٥ ايچنين زلزله بازگشت دوره باشد. %١٠سال ٥٠

 .شوديم دهينام (DBE) »طرح زلزله«

شود كه احتمال فراگذشت از آن در ياطلاق م نيزم ياز حركات قو يسطح خطر  به سطح نيا :2 خطر سطح

 »مدنظر زلزله نهيشيب« عنوانبه خطر سطح نياسال است.  ٢٤٧٥ يزلزله ا نينچگشت باشد. دوره باز %٢ سال ٥٠

(MCE) شوديم دهينام. 

  استاندارد ارتجاعي طرح طيف - 2- 4- ١- ١

طرح  مبناي شتاب ) وBساختمان ( بازتاب ضريب طيف مقدارهاي ضربحاصل از استاندارد ارتجاعي طرح طيف

)Aطرح ( مبناي شتاب نآورد دست به شود. براي) حاصل ميAآن در كه اي،لرزه بنديپهنه معتبر هاينقشه ) از 

 به مربوط شتاب شود. ميزانمي استفاده است، شده هئارا مختلف بازگشت هايدوره زمين براي شتاب بيشينه ميزان

 احتمال %١٠سال ( ٤٧٥بازگشت  دوره آن در كه موجود شتاب بندينقشه پهنه از استفاده با" ١خطر  سطح"زلزله 

برمبناي  شتاب ، لازم است ميزان"٢خطر  سطح"شود. براي زلزله تعيين مي باشد، سال) درج شده ٥٠در  وقوع

ايران ارائه شده  ٢٨٠٠استاندارد  در" ١خطر  سطح"براي زلزله  بازتاب ضريب دستورالعمل معتبر به دست آيد. طيف

  است.

  ساختگاه طيف طرح ارتجاعي ويژه - ٣- 4- ١- ١

 انجام منظور شود. بهتهيه مي ساختگاه ويژه شرايط و خطر تحليل براساس ساختگاه، ويژه ارتجاعي طرح طيف

 انتخاب و خيزي،ساختگاه، تعيين پارامترهاي لرزه اطراف هايگسل شناسائي از پس ساختگاه، ويژه خطر تحليل

و  ساختگاه ويژه خطر تحليل هايشود. گاممي انجام خطر برآورد مطالعه، مورد محل براي مناسب كاهندگي هايرابطه

  شود.مي اي تشريحدستورالعمل جداگانه در ساختگاه ويژه ارتجاعي طرح طيف تهيه

  هاشتابنگاشت- 4- 4- ١- ١

هاي نگاشتها در برابر زلزله، ضروري است از شتابهاي خطي يا غيرخطي ديناميكي سازهبراي انجام تحليل

 شديد جنبش ويژگي كه داشت درنظر بايد ها،انتخاب شتابنگاشت ظر استفاده شود. درمتناسب با سطح خطر مورد ن

 تواندمي ساختگاه محل خاك مشخصات موقعيت و اساس بر و هم ساختگاه ساختيمشخصات زمين اساس بر هم زمين

 پاسخ و فركانسي محتواي رنظ از بايد شوندمي انتخاب طراحي براي كه هاييگيرد. بنابراين، شتابنگاشت قرار تأثير تحت
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 در هاآن رويداد امكان كه باشند زمين شديدي از هايمشابه جنبش زمين، زمان) جنبش شديد دوام (مدت و طيفي

 ١٥در  كه هاييشده براي ساختگاه داده توسعه زماني هايدارد. به عنوان نمونه، تاريخچه وجود مطالعه مورد منطقه

نزديك شبيه باشد. با  هايسرچشمه سرشت به بايد گيرند،مي قرار فعال گسل) مثلاً اي (هر سرچشمه لرزه كيلومتري

تواند اثرات مهمي بر ، اين جنبش ميشود بلند پريود هايپالس موجب تواندمي نزديك حوزه توجه به اينكه جنبش

 جنبش سنگي، فركانس يهاروي ساختگاه بر كه داشت توجه بلند داشته باشد. همچنين بايد پريود هاي باساختمان

 و بزرگا با نيز شد). جنبش خواهد بيشتر بالا فركانس ويژگي اين باشد ترسخت ساختگاه هرچه و بود ( خواهد بالاتر

  است. مربوط ساختگاه زمين سرچشمه از فاصله

 ؛ چراستااهميت بيشتري  خطي داراي هايتحليل به نسبت موردنياز زماني تاريخچه غيرخطي، هايتحليل براي

 يطيف هاي محتوايويژگي و زمين جنبش هايويژگي به خطي هايپاسخ از بيش غيرخطي ساختمان، هايپاسخ كه

 هايپالس يتوال و شدن هاي فازيويژگي دوام، تأثير تحت تواندمي هاي غيرخطيپاسخ است. بنابراين، حساس پاسخ

  گيرد. قرار زمين شديد جنبش

 با گارساز شتابنگاشت باشند، ساختگاه براي طرح طيف با هماهنگ پاسخ هايطيف داراي كه هاييشتابنگاشت

  گيرند.مي قرار مورد استفاده سازه زماني تاريخچه تحليل براي و شوندمي طرح ناميده طيف

  ها و تعيين اهداف عملكرديبندي ساختمانگروه -٥-١-١

يعني  ١ر گروه دايران  ٢٨٠٠بندي استاندارد سيمهاي موضوع بحث اين دستورالعمل از ديدگاه تقتمام ساختمان 

، ٢٨٠٠ستاندارد ابط اها بر مبناي ضوگيرند. لذا در طرح اوليه اين سازهقرار مي "هاي با اهميت بسيار زيادساختمان"

  اي خاص اين گروه الزامي است.رعايت ضوابط لرزه

وه زير دو گر تاني از نظر اهداف عملكردي بههاي بيمارساي اين دستورالعمل، ساختماندر اعمال ضوابط لرزه

  شوند:تقسيم مي

  كشور. تعاريف نظام خدمات درماني بستري و تخصصي با مطابق كشوري و قطبي هاييمارستان: بگروه الف

  هاي مشمول ضوابط اين دستورالعمل.گروه ب: ساير بيمارستان

  سازه اجزاء عملكردي سطوح- ١- ٥- ١- ١

  شود:تعريف مي هااي ساختمانعملكردي زير براي اجزاء سازه در اين دستورالعمل سطوح

 زلزله وقوع اثر در شودبيني ميپيش كه شودمي اطلاق عملكردي سطح : بهوقفه بي استفاده قابليت عملكرد سطح

  باشد. ممكن آن از وقفهبي استفاده و نكند پيدا توجهي قابل تغيير سازه سختي اجزاي و مقاومت
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 در زلزله خرابي وقوع اثر در شودبيني ميپيش كه شودمي اطلاق عملكردي سطح به :محدود رابيخ عملكرد سطح

 از برداريبهره ادامه ديدهآسيب هايبخش مرمت انجام با زلزله از پس كه ايگونه به شود، ايجاد ميزان محدود به سازه

  .باشد ميسر ساختمان

 در خرابي زلزله وقوع اثر در شودبيني ميپيش كه شودمي قاطلا عملكردي سطح به :جاني ايمني عملكرد سطح

 .شود جاني خسارت به منجر كه نباشد اياندازه به هاخرابي اما ميزان شود، ايجاد سازه

  ساختمان عملكردي اهداف - 2- ٥- ١- ١

ها ساختمانهاي مشمول اين دستورالعمل، سطوح عملكردي زير به عنوان اهداف عملكردي بسته به نوع ساختمان

شود و انتظار بر آن است با رعايت ضوابط خاص مندرج در اين دستورالعمل، اين اهداف تحت اثر زلزله منظور مي

  .شودتامين 

هاي مورد بحث در اين دستورالعمل در محدوده عملكردي قابليت اي تمام ساختمان، اجزاء سازه١ خطر سطح در

  استفاده بي وقفه قرار گيرند. 

بندي ذكر شده در بند فوق اين دستورالعمل، اجزاء هاي گروه الف، مطابق با گروهساختمان براي ،٢ طرخ سطح در

هاي گروه ب، در محدوده عملكردي ايمني جاني قرار سازه در محدوده عملكردي خرابي محدود و براي ساختمان

  گيرند.

 هاي متداول بر اساس عملكردسازه يطراح -2- ١

  مقدمه -١-2- ١

هاي متداول ين فصل ارائه ضوابط و مقررات اضافي نسبت به ضوابط و مقررات موجود، براي طراحي سازههدف ا

رود با رعايت آن، ضمن افزايش حاشيه اطمينان در فراهم هاي مورد بحث اين دستورالعمل است و انتظار ميساختمان

ها و نامهحت حداقل بارهاي وارده مطابق با آيينها تبرداري و پايايي اين نوع سازهشدن شرايط ايمني، قابليت بهره

  .شودمقررات موجود، امكان دستيابي به اهداف عمكردي مورد اشاره در اين دستورالعمل ميسر 

  دامنه كاربرد - 2- 2- ١

هاي چوبي و يا شود. سازههاي فولادي و يا بتن مسلح محدود ميسازه محاسبه و طرح به فصل اين كاربرد دامنه

  باشد. نايي خارج از دامنه كاربرد اين دستورالعمل ميمصالح ب

اي طرح، محاسبه و اجرا شوند كه هاي مورد بحث در اين دستورالعمل و كليه اعضاء آنها، بايد به گونهساختمان 

ضمن رعايت ضوابط خاص ذكر شده در اين دستورالعمل، تمام ضوابط عمومي موجود و مقررات ملي لازم الاجرا در 

، محاسبه و ارائه جزئيات اجرايي آنها از جمله مباحث مقررات ملي ساختمان (شامل مباحث پنجم، ششم، طراحي
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ايران رعايت شده باشد. لذا بررسي، كنترل و رعايت ضوابط اضافي مندرج در  ٢٨٠٠هفتم، نهم و دهم) و استاندارد 

  يرد.گاين فصل، پس از طراحي اوليه سازه مطابق با ضوابط موجود صورت مي

ها؛ در اين نمارستابه منظور حصول حاشيه اطمينان بالاتر براي عملكرد قابل قبول و از پيش تعيين شده سازه بي

ابط اعمال ضو ذا دردستورالعمل، رويكرد طراحي بر مبناي عملكرد، اساس ضوابط طراحي ارائه شده قرار گرفته است. ل

ر اين اره ديب ايمني جزيي و روش تحليل و طراحي مورد اشاين دستورالعمل لازم است تركيبات بارگذاري، ضرا

  دستورالعمل ملاك عمل قرار گيرد. 

   مطالعات ژئوتكنيكي  -٣- 2- ١

 ختگاهيموضوع بحث اين دستورالعمل، مطالعات ژئوتكنيكي و بررسي مخاطرات سا هايبراي تمام ساختمان

  الزامي است.

  سازه  ضوابط كلي طراحي - 4- 2- ١

  هاي فولاديمانساخت - ١- 4- 2- ١

 تمان لي ساخمهاي فولادي، طراحي اوليه سازه بايد بر مبناي مبحث دهم مقررات اي ساختماندر طرح سازه

ورد مالعمل صورت گرفته و براي ضوابط اضافي مندرج در اين دستور "هاي فولاديطرح و اجراي ساختمان"

 كنترل قرار گيرد.

 ت ملي پذيري ويژه، مطابق با ضوابط مبحث دهم مقررالرعايت ضوابط وجزئيات اجرايي مربوط به شك

العمل دستور هاي مورد بحث در ايناي اعضا فولادي كه در باربري جانبي ساختمانساختمان، در طرح لرزه

 نقش دارند الزامي است.

 گيرد ورتنحوي ص بايد به طراحي خمشي فولادي است، جانبي آنها قاب كه سيستم باربر هاييساختمان در 

 تيرها وارد محدوده غيرخطي شوند. از ديرتر هاستون كه

  هاي بتن مسلحساختمان - 2- 4- 2- ١

 ث نهم مقررات مليهاي بتن مسلح، طراحي اوليه سازه بايد بر مبناي مبحاي ساختماندر طرح سازه 

اين  صورت گرفته و براي ضوابط اضافي مندرج در "هاي بتن آرمهطرح و اجراي ساختمان"ساختمان 

 دستورالعمل مورد كنترل قرار گيرد.

 نهم  ط مبحثپذيري زياد)، مطابق با ضوابپذيري ويژه (شكلرعايت ضوابط وجزئيات اجرايي مربوط به شكل

ر اين هاي مورد بحث داي اعضاء بتني كه در باربري جانبي ساختمانمقررات ملي ساختمان، در طرح لرزه

 دستورالعمل نقش دارند، الزامي است.
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 صورت نحوي بايد به طراحي باشد،مي مسلح بتن خمشي جانبي آنها قاب كه سيستم باربر هاييساختمان در 

   شوند. غيرخطي محدوده وارد تيرها از ديرتر هاستون كه گيرد

  هااي و ميانقاباعضاي غير سازه - ٣- 4- 2- ١

 در ايبراي رفتار اعضاي سازه مزاحمتي امكان حد اي اجرا شوند كه تابه گونه ها بايداي و ميانقابغيرسازه اعضا

به نحو  بر عملكرد سازه، اعضا موضعي و كلي اين لازم است اثر صورت، اين غير نكنند. در ايجاد زلزله وقوع زمان

ها تحت بار زلزله بايد مطابق با ضوابط اي و ميانقابشود. پايداري اعضا غيرسازه گرفته نظر در سازه مناسبي در تحليل

  .شوددرج در فصل سوم دستورالعمل تامين خاص من

  رفتار غيرخطي - 4- 4- 2- ١

به طور كلي سازه يك ساختمان موقعي رفتار غيرخطي از پيش تعيين شده و قابل قبولي خواهد داشت كه رفتار 

پذيري اعضا به وضوح در مرحله طراحي شناخته شده باشد و اين رفتارهاي غيرخطي صرفاً در غيرخطي و شكل

پذيري لازم را داشته باشند. محدود نمودن وقوع مجاز دانسته شده باشد كه با جزئيات اجرايي مناسب، شكلاعضائي 

هاي شديد است ها تحت زلزلهرفتارهاي غيرخطي در نواحي مشخص و از پيش تعيين شده ضامن رفتار مناسب سازه

اي طراحي شوند كه در حين زلزله وارد محدوده كه بايد در مرحله طراحي منظور شود. نواحي ديگر سازه بايد به گونه

بايست با ضوابط مناسب اجرايي و نواحي مستعد رفتار غير خطي كه مي )١-١(غيرخطي شديد نشوند. در جدول 

  پذيري آنها تامين شود ذكر شده است.محاسباتي، شكل

 ايسازه مختلف هايسيستم در خطي غير رفتار مستعد نواحي -١- ١ جدول

  نواحي مستعد رفتار غيرخطي و نوع رفتار  ايزهسيستم سا

هاي خمشي فولادي يا بتن قاب
  مسلح ويژه

 تسليم خمشي در انتهاي تيرها  
 برش در نواحي چشمه اتصال  
 هاتسليم تحت تركيب خمش و نيروي محوري در پاي ستون  

هاي مهاربندي همگراي ويژه قاب
  فولادي

 ر)مهاربندها (تسليم در كشش و كمانش در فشا  
 هاتسليم تحت تركيب خمش و نيروي محوري در پاي ستون  

هاي مهاربندي واگراي ويژه قاب
  فولادي

 ز شي نيتير پيوند (تسليم برشي در اين ناحيه ارجح است هرچند تركيب تسليم خمشي و بر
  باشد.)مجاز مي

 هاتسليم تحت تركيب خمش و نيروي محوري در پاي ستون  

  يژهديوارهاي برشي بتن مسلح و
 ن شدههاي از پيش تعييتسليم تحت تركيب نيروي محوري و خمش در پاي ديوار يا در محل 

ن پذيري لازم تاميكه جزئيات اجرايي مناسب براي تشكيل و رشد مفاصل پلاستيك با شكل
  شده باشد.

  پي
 بلندشدگي محدود  
 نشست محدود  
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  برآورد ظرفيت اجزاء سازه -٥-2- ١

سيم يرو تقشونده توسط نشونده توسط تغييرشكل و كنترلازه به دو گروه كنترلبه طور كلي رفتار اعضاء س

ز عبور ا شكل، خاص اعضايي است كه بعد از ورود به ناحيه تسليم و شونده توسط تغييركنترل شود. رفتارمي

دهند. د نشان ميخواز  ٢پذيري بالاي پذير با ميران شكلهاي متناظر با مقاومت باربري عضو، رفتاري شكلتغييرشكل

شونده توسط نترلك) رفتار از نوع ٢پذيري كمتر از پذيري محدود (ميزان شكلپذير و يا با شكلشكل براي اعضاء غير

 الا را دربپذيري خطي با نياز شكلتواند رفتارهاي غيرشود. طراح با اعمال جزئيات اجرايي مناسب مينيرو فرض مي

  قرار گيرد. تواند ملاك عملمي دستورالعمل اين )١- ١( جدولكند در اين خصوص نواحي خاصي از سازه متمركز 

  تغييرشكل توسط شوندهكنترل رفتار - ١- ٥- 2- ١

 مطابق با اعضاء شونده توسط تغييرشكل در اعضاء بتني بر مبناي ظرفيت حد نهاييظرفيت اعضاء با رفتار كنترل

رات ملي مقر ١٠مبحث   LRFDظرفيت نهايي اعضاء به روش مقررات ملي و در اعضاء فولادي بر مبناي ٩مبحث 

ده و از مقاومت در نظر گرفته ش ١برابر با  ها تمام ضرايب كاهش مقاومت شود. در محاسبه اين مقاومتتعيين مي

شود. آيد، استفاده ميبدست مي )٢-١(مورد انتظار مصالح كه از ضرب مقاومت مشخصه در اعداد ذكر شده در جدول 

ايد در بخمش  هاي مختلف اعمالي به اعضاء مانند اندركنش نيروي محوري وتعيين ظرفيت اعضاء اندركنش تلاش در

  نظر گرفته شود.

 ضرايب تبديل مقاومت مشخصه به مقاومت مورد انتظار -2-١جدول 

  ضريب تبديل  مشخصات مصالح

  ١/١  هاي فولاديتنش تسليم ورق و پروفيل

  ٢٥/١  مقاومت فشاري مشخصه بتن

  ١٥/١  تنش كششي و تسليم ميلگرد

  ٢٥/١  تنش تسليم ديگر مصالح فولادي (مثل ميل مهارها)

  نيرو توسط شوندهكنترل رفتار - 2- ٥- 2- ١

ث بق با مبحاء مطاشونده توسط نيرو در اعضاء بتني بر مبناي ظرفيت حد نهايي اعضظرفيت اعضاء با رفتار كنترل

لي تعيين مقررات م ١٠مبحث   LRFDبر مبناي ظرفيت نهايي اعضاء به روش مقررات ملي و در اعضاء فولادي ٩

 ١ابر با بر  شود تمام ضرايب كاهش مقاومتها كه كران پايين مقاومت ناميده ميشود. در محاسبه اين مقاومتمي

  شود.درنظر گرفته شده و از مقاومت مشخصه مصالح مطابق با طرح اوليه سازه استفاده مي
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  ١رزيابي و طرح سازه در سطح خطر ا -٦-2- ١

اي عمل كند كه عملكردي در محدوده بايد به گونه ١ها در سطح خطر ، سازه بيمارستان)٢-٥-١-١(مطابق با بند 

وقفه از برداري و استفاده بيوقفه داشته باشد. هدف از اين ارزيابي اطمينان از امكان بهرهقابليت استفاده بي

  . باشدمي ١اي متناظر با زلزله سطح خطر وع زلزلهها پس از وقبيمارستان

  ايسازه مدل - ١- ٦- 2- ١

در تحليل سازه بايد از يك مدل عددي سه بعدي به صورتي كه توزيع جرم و سختي در سازه را به نحو مناسبي 

ت به تا نسب شودسازي نمايش دهد، استفاده شود. مشخصات سختي و جرم تمام اعضاء بايد با دقت مناسب شبيه

. در تعيين شودبرآورد صورت گرفته در خصوص مشخصات ديناميكي و پريودهاي نوساني سازه اطمينان حاصل 

شود و در شكل) از مقدار مورد انتظار ظرفيت اعضاء استفاده ميشونده توسط تغييرپذير (كنترلمقاومت اعضاء شكل

  باشد.اعضاء معيار ارزيابي عضو ميشونده توسط نيرو) مقاومت مشخصه پذير (كنترلاعضاء غيرشكل

  تحليل روش - 2- ٦- 2- ١

گيرد. در تحليل سازه لازم تحليل سازه تحت بار زلزله، به روش استاتيكي يا ديناميكي خطي (طيفي) صورت مي

   منظور گردند. ٢٨٠٠آيين نامه با مطابق هاي زلزله و اثر همزمان مولفهو پيچش تصادفي  P-Deltaاست اثر 

  بارگذاري تركيبات - ٣- ٦- 2- ١

هاي مورد بحث در اين دستورالعمل، علاوه بر لزوم طراحي ساختمان تحت در طرح و محاسبه سازه ساختمان

و تحت  ١ات ملي ساختمان، لازم است ساختمان در سطح خطر رهاي مندرج در مباحث مقرتركيبات بارگذاري

  تركيبات بارگذاري زير مورد ارزيابي قرار گيرد.

1.1D + 1.1Lexp + 1.0E                                                                                               (١-١)  

0.9D + 1.0E  )٢-١          (                                                                                                  

بار زلزله است   Eباشد.مقررات ملي ساختمان مي ٦ بار موثر زنده مطابق با مبحثLexp رده و بار م D كه در آن

  شود. محاسبه مي )٤-٦- ٢-١(كه بر طبق بند 

  بار زلزله - 4- ٦- 2- ١

) به صورت W) به صورت ضريبي از وزن كل ساختمان (Vزلزله ( از ناشي جانبي در روش استاتيكي خطي نيروي

  شود:زير تعيين مي
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V=CmSaW                                                                                                              (١-٣)  

  :آن در كه

Wايران  ٢٨٠٠د اي ساختمان، شامل وزن مرده ساختمان و درصدي از سربار زنده مطابق با استاندار: وزن لرزه

  باشد.مي

Saايران  ٢٨٠٠ارد ه ازاي زمان تناوب اصلي ساختمان است. زمان تناوب ساختمان برمبناي استاند: شتاب طيفي ب

 شود. تعيين مي

Cm قابل تعيين است.  )٣-١(: ضريبي است براي اعمال اثر مودهاي بالاتر و از جدول  

 Cmمقادير ضريب  -٣- ١جدول

  تعداد طبقات
قاب خمشي بتني يا 

  فولادي
شده با بندي قاب فولادي مهار

  محورهاي متقارب يا غير متقاري
سازه با ديوار 

  برشي
  ايهاي سازهساير سيستم

  ١  ١  ١  ١  يك يا دو
  ١  ٨/٠  ٩/٠  ٩/٠  سه و بيشتر

ه شود ك اي در نظر گرفتهدر تحليل ديناميكي خطي به روش طيفي لازم است تعداد مدهاي نوسان به گونه

 ١طر م كل سازه باشد. در اين روش از طيف طرح در سطح خدرصد جر ٩٠هاي موثر آنها بيش از مجموع جرم

 ١بر برا Cmشود (ضريب ها لحاظ نميشود و هيچ ضريب اصلاحي در تعيين مقادير نيرو و تغييرمكاناستفاده مي

  است). 

  ارتفاع در زلزله بار توزيع - ٥- ٦- 2- ١

  باشد.ران مياي ٢٨٠٠ استانداردبا توزيع بار جانبي زلزله در ارتفاع در روش تحليل استاتيكي خطي مطابق 

  پذيرش معيارهاي - ٦- ٦- 2- ١

هاي پذيرش معرفي شده است، در صورت عدم ارضاء معيار ١در اين بند معيارهاي پذيرش اعضاء در سطح خطر 

  اي نسبت به تغيير مشخصات طرح عمل شود كه معيارهاي پذيرش ارضاء گردند. لازم است به گونه

يرو به نكند كه نسبت ي پذيرش در سطح عملكردي قابليت استفاده بي وقفه را ارضا ميسازه در صورتي معيارها

  ظرفيت نهايي اعضاء از مقادير زير تجاوز نكند.

  اشد.كمتر ب ١شونده توسط نيرو همانند برش، پيچش و نيروي محوري فشاري از براي رفتارهاي كنترل

كمتر  )٤-١( د خمش و كشش از مقادير ارائه شده در جدولشونده توسط تغييرشكل هماننبراي رفتارهاي كنترل

 باشد.
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اي شونده توسط نيرو بوده و بايد به گونههاي خمشي و اتصالات مهاربندي كنترلاتصالات تير به ستون در قاب

  طراحي شوند كه داراي ظرفيتي بيش از ظرفيت مورد انتظار عضو متصل شونده باشند.
 ١اعضاء در سطح خطر معيارهاي پذيرش  -4- ١جدول 

  مقادير مجاز نسبت نيرو به ظرفيت  رفتار عضو  مصالح عضو
ي

اعضاء فولاد
  

  ٢  خمش در تيرها
هاي با نسبت نيروي محوري به خمش در ستون

  ٢/٠ظرفيت محوري كمتر از 
٢  

هاي با نسبت نيرو محوري به خمش در ستون
  ٥/٠و كمتر از  ٢/٠ظرفيت محوري بيشتر از 

٢٥/١  

  ٥/١  در چشمه اتصالبرش 
  ٧/١  تيرهاي پيوند در مهاربندهاي برون محور

  ٢٥/١  مهاربندها
  ٥/١  ديوارهاي برشي فولادي
  ٢٥/١  تير و ستون تحت كشش

اعضاء بتن مسلح
  

  ٢  خمش در تيرها
هاي با تركيب خمش و نيروي محوري در ستون

نسبت نيروي محوري به ظرفيت محوري كمتر از 
١/٠  

٢  

هاي با خمش و نيروي محوري در ستون تركيب
نسبت نيروي محوري به ظرفيت محوري كمتر از 

  ١/٠و بيشتر از  ٦/٠
٢٥/١  

  ٢  ديوارهاي برشي

  ٢  تيركوپله ديوارهاي برشي

  پي پذيرش معيارهاي - ٧- ٦- 2- ١

  بركنش - ١- ٧- ٦- 2- ١

اين  ازاياعمال و به  پيخاك  به مدل سازه و) ٣-١(رابطه دو سوم برش پايه  ازايبه  العمليعكس نيروهاي

) از خاك جدا غيره و يبرش يها، ديوارهاستون يسازه (پا گاهيدر نقاط تكيه  پينيروها، هيچ يك از نقاط سازه 

   نشود.

  يپ سازه يطراح و خاك تسليم تنش - 2- ٧- ٦- 2- ١

اعمال و به  زير آن و خاكپي بند به مدل سازه اين كل برش پايه ذكر شده در  ازايبه  العمليعكس نيروهاي 

برابر تنش  ٣برابر با به خاك نبايد از ظرفيت نهايي خاك ( اعماليتنش  كششي، فنرهاياين نيروها و با حدف  ازاي

كه بر ي شود. ظرفيت كران پايين سازه پطرح مي اعمالي داخلي نيروهايبر اساس  پي، سازه شود) بيشتر تسليم خاك

    بيشتر باشد. داخلي نيروهايايد از مقدار شود بمحاسبه مي )٥-٢-١( اساس بند
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  2ارزيابي و طرح سازه در سطح خطر  - ٧- 2- ١

هاي گروه الف، بايد اجزاء سازه در محدوده ازه ساختمانسبراي  ٢در سطح خطر  )٢-٥-١-١(مطابق با بند 

اين  دف ازهگيرند. هاي گروه ب، در محدوده عملكردي ايمني جاني قرار عملكردي خرابي محدود و براي ساختمان

طح ا زلزله سباي متناظر هاي موضوع اين دستورالعمل پس از وقوع زلزلهارزيابي حصول اطمينان از عملكرد بيمارستان

  باشد. مي ٢خطر 

  ايسازه مدل - ١- ٧- 2- ١

 ناسبيمه نحو در تحليل سازه بايد از يك مدل عددي سه بعدي به صورتي كه توزيع جرم و سختي در سازه را ب

ل در نوع تحلي جه بهنمايش دهد، استفاده شود. تمام اعضاء باربر جانبي سازه بايد در مدل سازه منظور شوند. با تو

ناسب منحو  تمام نقاط مدل سازه كه پتانسيل رفتار غيرخطي و تشكيل مفصل پلاستيك دارند، بايد رفتارها به

  سازي گردند. شبيه

  تحليل روش - 2- ٧- 2- ١

صورت  به اجزا تغييرشكل- گيرد، لذا رابطه نيروصورت مي به روش استاتيكي غيرخطيار زلزله، تحليل سازه تحت ب

 تفاقا جزء در پاسخ غيرخطي وارده بارهاي تحت كه باشد مشخص كه حالتي شوند. درمي بيان غيرخطي روابطي

-نيرو توان از منحنيرخطي ميسازي رفتار غيجهت شبيه كرد. استفاده خطي روابط از توانحالت مي اين در افتدنمي

 اثرات .نمود استفاده )٥- ١(سازي ذكر شده در جدول به همراه پارامترهاي مدل )١-١(شكل  در شده داده تغييرشكل

 شيب درصد ٥ و فولادي اعضاء براي ارتجاعي قسمت شيب درصد ٣ با برابر شيبي گرفتن درنظر با شدگيسخت

به ترتيب عبارتند  Qyو  Qپارامترهاي  )١-١(در شكل  .شودمي گرفته نظر رد مسلح بتن اعضاء براي ارتجاعي قسمت

 براي .باشندو ميمعرف چرخش و تغيير شكل عض و   از نيروي تعميم يافته و مقاومت نظير اولين تسليم در عضو و

شود ده ميستفااضاء شونده توسط تغييرشكل) از مقدار مورد انتظار ظرفيت اعپذير (كنترلتعيين مقاومت اعضاء شكل

  باشد. و ميشونده توسط نيرو) مقاومت كران پايين اعضاء معيار ارزيابي عضپذير (كنترلشكل و در اعضاء غير
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 اعضاء تغييرشكل- نيرو شده ساده منحني -١- ١شكل 

شود. اثراتي جانبي رانشي انجام ميتحليل استاتيكي غيرخطي يك سازه با اعمال بارهاي ثقلي ثابت و بارها

P  .نيز در انجام اين تحليل بايد در نظر گرفته شود 

توان استفاده نمود كه در آنها اثرات مودهاي بالا عمده نباشد. هايي مياز روش تحليل استاتيكي غيرخطي در سازه

ر با استفاده از روش تحليل ديناميكي طيفي تحليل شود. براي تعيين اين موضوع ضروري است سازه ساختمان دو با

در بار اول تنها مود اول سازه در نظر گرفته شده و در بار دوم بايد تمام مودهاي نوساني كه مجموع جرم موثر آنها 

جرم كل سازه است در نظر گرفته شود. در صورتيكه نتايج تحليل دوم نشان دهد نيروي برشي در  %٩٠حداقل 

اين امر به معني عمده بودن اثرات مودهاي  ،از نيروي برشي حاصل از تحليل اول بزرگتر است %٣٠اي بيش از طبقه

بالاي سازه است. در صورتيكه با توجه به ضابطه فوق استفاده از روش تحليل استاتيكي غيرخطي مجاز نباشد لازم 

و  يابيارز )١١-٧-٢-١(برطبق ضوابط بند  ٢عملكرد سازه در سطح خطر  ديناميكي غيرخطي تحليل روش از است

 . كنترل شود

تأثير زلزله بايد در هر دو جهت مثبت و منفي در هر امتداد اصلي به  يرخطيغ يكياستات ليتحلدر روش 

هاي ايجاد شده ملاك طراحي و كنترل اعضا قرار ها و تغييرشكلو بحراني ترين مقادير تلاش شودساختمان اعمال 

  گيرد.

مگر آن دسته از  ،توان تحليل را در هر امتداد اصلي افقي بطور مستقل انجام دادهاي منظم ميساختماندر مورد 

 ها كه بايد ضوابط پاراگراف بعدي در مورد آنها رعايت شود .ساختمان

نيز هاي نامنظم بايد از مدلهاي سه بعدي در تحليل استفاده كرد. اثرات دو مولفه افقي زلزله در مورد ساختمان

 هاي منظم كهها و نيز آن دسته از ساختمان. براي در نظر گرفتن اين اثرات در مورد اين ساختمانشودبايد ملحوظ 

 ليدر جهات مختلف باشد، در تحل يباربر جانب ستميچند قاب س ايدو  نيچند ستون مشترك ب اي كي يدارا
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متناظر با  يروهاهمراه نيبه  يدر جهت مورد بررس هانرمكاييو تغ روهاين %١٠٠در هر امتداد  يدبا يرخطيغ استاتيكي

  در امتداد عمود برآن درنظرگرفته شود. رمكانيي% تغ ٣٠

  بارگذاري تركيبات- ٣- ٧- 2- ١

ا تركيبات بلازم است ابتدا سازه تحت بار ثقلي مطابق  ٢ها در سطح خطر در طرح و محاسبه سازه ساختمان

اري بارگذ غير خطي سازه روي سازه بارگذاري شده صورت گيرد. پس ازبارگذاري زير تحليل شده و سپس تحليل 

بي مجددا ي جانجانبي سازه و رسيدن به تغييرمكان هدف لازم است كفايت باربري ثقلي سازه پس از حذف باربردار

  .شودكنترل 

1.1D + 1.1Lexp                                                                                                               (١-٤) 

0.9D  )٥-١            (                                                                                                                 

 باشد.مي مانساخت ملي مقررات ٦ مبحث با مطابق زنده بار موثر expLمرده و  بار  D كه در آن

  ارتفاع در زلزله بار توزيع - 4- ٧- 2- ١

اصل از ح يانبج يروهايمتناسب با ن عيتوز به صورت در تحليل استاتيكي غيرخطي، الگوي بار جانبي در ارتفاع

  شود.مي منظور، در نظر گرفتن مود اول ارتعاش جانبي سازه در جهت مورد نظربا  يفيط يخط يكيناميد ليتحل

  تيظرف يحنمن - ٥- ٧- 2- ١

خطي از ي غيرمنحني ظرفيت يعني رابطه بين برش پايه و تغييرمكان نقطه كنترل بايد توسط روش تحليل استاتيك
 . شودتغييرمكان هدف تعيين  %١٥٠مقدار صفر تا تغييرمكاني معادل 

ل در نظر نترطة ك. بام خرپشته را نبايد بعنوان نقشودمركز جرم بام بايد به عنوان محل نقطه كنترل اختيار 

 گرفت.

كان نظير و تغييرم yVتا برش پايه جاري شدن موثر سازه  شودمنحني ظرفيت بايد تبديل به منحني چندخطي 

 استفاده شود. eTتعيين و از اين مقادير براي محاسبه زمان تناوب اصلي موثر  ∆yآن 

وع با پذيرد كه خط اول از نقطه شري صورت ميبه نحو )٢-١( چندخطي كردن منحني ظرفيت، مطابق شكل

ده در برش شبرابر سختي سكانت محاسبه  eK. سختي جانبي موثر شودرسم مي eKشيبي برابر با سختي جانبي موثر 

  yVوثر سازه باشد. برش پايه جاري شدن مدر منحني ظرفيت مي yVبرش پايه جاري شدن موثر سازه  %٦٠پايه نظير

 برش پايه در نقاط مختلف منحني ظرفيت بيشتر باشد. نبايد از حداكثر
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اي روي ) و نقطهdVو  dاي به مختصات (خط دوم نماينده شيب مثبت بعد از جاري شدن سازه است كه از نقطه

 dخط اول چنان ترسيم مي شود كه سطح زير مدل رفتار دو خطي برابر سطح زير منحني رفتار غيرخطي تا نقطه (

 حداكثر با متناظر تغييرمكان يا هدف تغييرمكان در تغييرمكان-نيرو منحني روي اي) نقطهdVو  dباشد. ( )dVو 

است. خط سوم نماينده شيب منفي بعد از افت مقاومت است كه از نقطه انتهاي شيب مثبت در منحني  برشي نيروي

  گذرد.كند ميموثر سازه نزول ميبرش پايه جاري شدن  %٦٠اي كه در آن برش پايه به ) و نقطهdVو  dظرفيت (

  

  چند خطي كردن منحني ظرفيت -2- ١شكل 

  ساختمان موثر اصلي تناوب زمان - ٦- ٧-2-١

  :شودمي محاسبه زير رابطه با eTساختمان،  موثر اصلي تناوب زمان

      )١-٦       (                                                                                                                    ට
௄೔

௄೐
 i= T eT

    

(بر حسب ثانيه) زمان تناوب اصلي ارتجاعي است، كه با تحليل مدل سازه با فرض رفتار خطي به  iTكه در آن 

جهت موردنظر  سختي جانبي ارتجاعي سازه ( شيب خط مماس بر منحني ظرفيت سازه در مبدا) در iKآيد، دست مي

  ).٢-١(باشد شكل سختي جانبي موثر سازه در جهت مورد نظر مي eKو 

  هدف رمكانييتغ - ٧- ٧-2-١

توان از مقدار تغييرمكان هدف در نقطه كنترل بايد با استفاده از روشهاي معتبر محاسبه شود. اين مقدار را مي 

  رابطه زير محاسبه نمود.

  )٧-١(  
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T
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شتاب طيفي در زمان تناوب  aSشتاب ثقل و  gزمان تناوب اصلي موثر ساختمان براي امتداد موردنظر،  eTه در آنك
  باشد. اصلي موثر مي

  شود: با رابطه زير محاسبه مي 0Cضريب
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نيز مولفه بردار r,1باشند. مي iاي و مولفه بردار شكل مد اول در تراز به ترتيب وزن موثر لرزه i,1و wiكه در آن 
  باشد.شكل مد اول در تراز نقطه كنترل مي
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 به يرتجاعا مقاومت ازين نسبت dRو  ديآيم دست به )١-١(است كه از جدول  نينوع زم ريبض aرابطه  نيا در

  . شوديزير محاسبه م رابطه از كه است ميتسل مقاومت
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 .اي استوزن موثر لرزه Wو  ٢در زلزله سطح خطر  eTه ازاي زمان تناوب اصلي موثرشتاب طيفي ب aSدر اين رابطه
 . است تعيين قابل )٥-١( جدول از mC ضريب

  ضريب نوع زمين -٥- ١جدول 

 IVو  I II  III  نوع زمين

a  ٦٠ ٩٠ ١٣٠ 

   پيچش اثرات - ٨- ٧- 2- ١

 مورد در .دشو منظور غيرخطي تحليل در بايد تصادفي و واقعي شپيچ از ناشي مكانها تغيير و نيروها افزايش

 يكياستات ليتحل ولمتدا يالگوها باشد، حاكم آنها دوم يا اول مود در پيچش كه »يچشيپ ريپذانعطاف« يساختمانها

 مورد در .گردند ساختمان(مقاوم)  سخت سمت در مكانها رييتغ واقع از كمتر نيتخم موجب تواننديم يرخطيغ

 شيافزا يچشيپ متعادل يساختمانها با سهيمقا در ديبا آنها(مقاوم)  سخت سمت يمكانها رييتغ ييساختمانها نيچن

 اين نظر مورد طيشرا ،شود استفاده(مقاوم)  سخت سمت يمكانها رييتغ يبرا ييبزرگنما بيضر از كهيدرصورت. ابدي

 يبعد سه مدل فيطي ديناميكي خطي ليتحل از تواند يم ييبزرگنما بيضر نيا. نمود فرض شده اقناع توانيم را بند

  .ديآ دست به ساختمان
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و طبقه  نآ در ساختمان بعد ددرص ٥در هر دو جهت برابر با  يتصادف پيچشتعيين  يبرا يتصادف يمركز برون 

 واقعي پيچشي نگرل اثر %٢٥ از كوچكتر اتفاقي پيچشي لنگر اثر هرگاه .شودمياختيار  يجانب يامتداد عمود بر نيرو در

  .نمود نظرصرف اتفاقي پيچش اثر از توانباشد، مي

  پذيرش معيارهاي - ٩- ٧- 2- ١

معرفي شده است در صورت عدم ارضاء معيارهاي پذيرش  ٢در اين بند معيارهاي پذيرش اعضاء در سطح خطر 

  گردند. اي نسبت به تغيير مشخصات طرح عمل شود كه معيارهاي پذيرش ارضاء لازم است به گونه

  كند كه:سازه در صورتي معيارهاي پذيرش در سطح عملكردي مورد نظر را ارضا مي

  نيروي وارد شده به اعضاء با رفتارهاي كنترل شونده توسط نيرو از ظرفيت كران پايين اين اعضاء كمتر باشد. 

ر ارائه شده يكل از مقادتوسط تغييرش هشوندتحميل شده به اعضاء با رفتارهاي كنترل خميريمقدار تغييرشكل  

تغييرمكان حد  Tتغييرمكان حد كمانش و  cچرخش حد تسليم،  yكمتر باشد. دراين جدول  )٦- ١(در جدول 

  باشند.تسليم عضو مي
  2يرش اعضاء در سطح خطر پذ معيارهايو  سازيمدل پارامترهاي -٦- ١جدول 

مصالح 
  عضو

  رفتار عضو

  

  شمعيار پذير  سازيمدلپارامترهاي 

  تغييرشكل خميري
نسبت 

مقاومت 
  پسماند

  تغييرشكل خميري

a b  c  
هاي گروه ساختمان

  الف
هاي گروه ساختمان

  ب

اعضاء فولادي
  

٦/٠ ١١y ٩y  خمش در تيرها  ٥y ٩y 

هاي با نسبت خمش در ستون
نيروي محوري به ظرفيت محوري 

  ٢/٠كمتر از 
y٩  y٦/٠  ١١  y٥  y٩  

با نسبت نيرو  هايخمش در ستون
محوري به ظرفيت محوري بيشتر از 

  ٥/٠و كمتر از  ٢/٠

11(1
− (5 3⁄ )(𝑃 𝑃𝐶𝐿⁄ )𝜃ఊ

17(1
− (5 3⁄ )(𝑃 𝑃𝐶𝐿⁄ )𝜃ఊ

٢/٠  8(1
− (5 3⁄ )(𝑃 𝑃𝐶𝐿⁄ )𝜃ఊ

14(1
− (5 3⁄ )(𝑃 𝑃𝐶𝐿⁄ )𝜃ఊ

 ١٢y ٧y ١ ١٢y ١٢y  برش در چشمه اتصال

مهاربندهاي برون تيرهاي پيوند در 
  محور با رفتار خمشي

٩y ١١y ٦/٠  ٥y ٩y 

تيرهاي پيوند در مهاربندهاي برون 
  محور با رفتار برشي

١٥/٠  ١٧/٠  ٨/٠  ٠٧/٠  ١٤/٠  

٥/٠ ٨c ١c  مهاربندهاي متقارب در فشار  ٤c ٧c 

٨/٠ ١٤T ١١T  مهاربندهاي متقارب در كشش  ٦T ١١T 

سخت  ديوارهاي برشي فولادي با
  كننده

١١y ١٦y ٧/٠  ٧y ١٣y 

 ٣T ١/٥T ١ ٧T ٥T  تير و ستون تحت كشش

  ٠٢/٠  ٠١٥/٠  ٢/٠  ٠٥/٠  ٠٢٥/٠  خمش در تيرها ن
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تركيب خمش و نيروي محوري در 
هاي با نسبت نيروي محوري ستون

  ١/٠به ظرفيت محوري كمتر از 
٠٣/٠  ٠٤٥/٠  ٢/٠  ٠٦/٠  ٠٢٥/٠  

يروي محوري در تركيب خمش و ن
هاي با نسبت نيروي محوري ستون

و ٦/٠به ظرفيت محوري كمتر از 
  ١/٠بيشتر از 

٠١/٠  ٠١/٠  ٠/٠  ٠٠٩/٠  ٠٠٥/٠  

٠١٥/٠  ديوارهاي برشي  ٠٢/٠  ٧٥/٠  ٠٠٨/٠  ٠١٢/٠  

٠٢٥/٠  تيركوپله ديوارهاي برشي  ٠٥/٠  ٧٥/٠  ٠١٥/٠  ٠٢/٠  

  يپ - ١٠- ٧- 2- ١

وابط دف بايد ضهاز سازه در برش پايه متناظر با تغييرمكان  اعمالي العمليعكس نيروهايتحت  پيسازه و خاك 

  زير را ارضاء نمايند:

  بيشتر نشود.برابر تنش مجاز)  ٣(از ظرفيت نهايي خاك  پيبه خاك  اعماليتنش  - 

 نباشد.  بيشتراز ظرفيت كران پايين آن  يبه سازه پ ياعمال يداخل نيروهاي - 

  خطي  روش تحليل ديناميكي غير - ١١- ٧- 2- ١

اسخ پ همحاسب و هيپا از زمان در تراز يبه صورت تابع نيسازه با اثر دادن شتاب زم يكيناميد ليروش، تحل نيدر ا

وجه به ضوابط تبا  ديمذكور با مدل .شوديآن است، انجام م يرفتار فرا ارتجاع رندهيسازه كه در برگ ياضيمدل ر

شخصات غيرخطي اعضا سازه در مدلسازي بايد به لحاظ شده باشد. م هيته )٢-٧- ٢-١(و  )١-٧-٢-١( يبندها

يي كه در اعضا در وهاي تحليلي معتبر سازگار باشد هاي آزمايشگاهي و يا مدلپذيري با دادهمقاومت، سختي و شكل

 ازهسل ود. در مدظر گرفته شآن اعضا در ن شكل رييتغ- رويرفتار در رابطه ن نيا ديبا رود،يآنها زوال مقاومت انتظار م

 هيفتن تكخاك و در نظر گر يهايژگيبا توجه و يپ يباربر تيو ظر ف يدر خصوص سخت مناسب ياست فرضها لازم

   .رديگ صورتسازه  يبرا ريگاه انعطاف پذ

نگر حركت گيرند بايد تا حد امكان نماياهايي كه در تعيين اثر حركت زمين مورد استفاده قرار مينگاشتشتاب

ب ه زوج شتاسداقل حاحداث بنا، در هنگام وقوع زلزله، باشند. براي نيل به اين هدف لازم است  واقعي زمين در محل

  دند. ، انتخاب گرباشند ٢ خطر سطح با متناسبه كه هاي افقي سه زلزله مختلف ثبت شدنگاشت متعلق به مولفه

در  لازم است شود. ضمنايها اعمال منگاشتبا استفاده از زوج شتاب ياثر زلزله در دو امتداد افق ل،يتحل نيا در

 نيدر انجام ا زين Pاثرات به مدل سازه اعمال شود. )٣-٧-٢-١( ندمطابق ب زين يثقل يهنگام اثر زلزله بارها

  در نظر گرفته شود. ديبا ليتحل

مكان رييشكل اعضا و تغرييتغشده در اعضا،  جاديا يبازتاب نهايي سازه شامل تلاشها يزمان خچهيتار ليتحل در

به سازه  ينگاشت اعمالهاي به دست آمده از تحليل با سه زوج شتابطبقات برابر با حداكثر بازتاب ينسب يجانب
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هاي توان مقدار متوسط بازتابينگاشت ماين روش تحليل، در صورت استفاده از حداقل هفت زوج شتاب درباشد. مي

  نوان بازتاب نهايي تلقي كرد.به دست آمده از آنها را به ع

 معيارهاي پذيرش - ١- ١١- ٧- 2- ١ 

اي بر اساس نتايج مطالعات ها و نيروهاي نياز لرزهكفايت ظرفيت اعضا و اتصالات در تحمل تغييرشكل ارزيابي

ابه تواند مشيم رشيپذ يهااريروش مع ني. در اشوديهاي مشابه آن اعضا و اتصالات انجام ممدل يآزمايشگاهي برا

  شود. ارياخت )٩-٧-٢-١(مذكور در بند  رشيپذ يارهايمع

  تاييد طراحي سازه - 2- ١١- ٧- 2- ١

مستقل با صلاحيت  حقوقي شخص تاييد به بايد غيرخطي زماني تاريخچه تحليل اساس بر شده طراحي سازه

 رسانده شود. در اين بررسي، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد.

  ه كار گرفته شده در تحليل، هاي بشتابنگاشت -الف

  به كار برده شده در مدل تحليلي،هاي سازگاري مشخصات سازه با داده -ب

   هاي اعضاي سازه با نتايج به دست آمده از تحليل.سازگاري ظرفيت -پ

  يالرزه جداساز از استفاده -٣- ١

  مقدمه  - ١- ٣- ١

 ياز جداسازها تواني، مدستورالعمل نيا )٥-١-١(بند مندرج در  هامارستانيسازه ب يبه اهداف عملكرد لين يبرا

فصل ارائه  نيشده در ا يجداساز يهاسازه يو طراح ليجداسازها و تحل نياستفاده نمود. ضوابط استفاده از ا يالرزه

  . شوديم

  ضوابط عمومي -2- ٣- ١

   كنند. نيرا به طور كامل تأم ريضوابط ز ديبا ياجداساز و سامانه سازه سامانه

  سامانه جداساز  - ١- 2- ٣- ١

  يطيمح طيشرا - ١- ١- 2- ٣- ١

مانند  گريد يطيمح طيدر برابر شرا ديزلزله، با و از باد يناش يقائم و جانب هايبار تحملجداساز علاوه بر  سامانه

  مقاوم باشد.  آورانيحرارت، رطوبت و مواد ز ،يآثار گذشت زمان، خزش، خستگ
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 باد  يروهاين - 2- ١- 2- ٣- ١

 ند. ضمناًاز تحمل كسامانه جداس يباد را در تمام طبقات بالا يطراح يروهاين ديشده با يجداساز يهانساختما

ر دنه جداساز سامار داز باد  يناش يمكان جانبرييمحدود نمودن تغ يبرا يالازم است در محل سامانه جداساز، سامانه

  . شوددر نظر گرفته  )٣-٥-٣- ٣-٣-١( مطابق بندسازه فوقاني  ياطبقه نيمكان برييحد تغ

  يسوزمقاومت در برابر آتش - 4- ١- 2- ٣- ١

مقاوم  ،كننديرا تحمل م يثقلقائم  ياعضا ساختمان كه بارها ريمشابه سا ،يسوزدر برابر آتش ديجداساز با سامانه

  باشد. 

 بازگرداننده  يجانب يروين - ٥- ١- 2- ٣- ١

 يازگردانندهبا يروينطرح كل مكان رييبرابر با تغ يمكانرييتغ شود كه بتواند در يطراح يطور ديجداساز با سامانه

 ياقع در بالاوزن ساختمان و W. دينما نيمكان كل طرح تأم رتغيي ٪٥٠در  روين نيبزرگتر از هم W٠٢٥/٠حداقل 

  باشد.مي سامانه جداساز

 

  مكانرييتغ ديق - ٦- ١- 2- ٣- ١

تغييرمكان ( ٢ح خطر از زلزله سط يناش يمكان جانبرييتغ ازكوچكتر  يمكانرييتغ ديق نبايد دارايسامانه جداساز 

  آيد) باشد. به دست مي )٤-٣- ١(كل حداكثر كه بر طبق بند 

  قائم  يدر برابر بارها يداريپا - ٧- ١- 2- ٣- ١

 رديگيمقرار  مكان كل حداكثررييكه در معرض تغ يشود كه زمان يطراح يطور ديجزء از سامانه جداساز با هر

بماند. بار  داريپا، EQ-DQ0.8 يعنيبار قائم حداقل، نيز تحت اثر و  EQ+L+QDQ1.2 يعنير قائم حداكثر، با ثرتحت ا

ز اثر زلزل سطح خطر ا يناش رويحداكثر ن براساس دي، باEQمحاسبه،  نيهر واحد جداساز در ا ياز زلزله رو يقائم ناش

  محاسبه شود.  )٤-٣-١(بر طبق ضوابط بند  ٢

  يواژگون - ٨- ١- 2- ٣- ١

 تمامباشد.  كيتر از كم ديسازه حول سطح تماس با سامانه جداساز نبا يكل يدر برابر واژگون نانياطم بيضر

براساس  ديبا يواژگون زلزله در محاسبه يروهايدر نظر گرفته شود. ن ديو زلزله با يثقل يبارها يمحتمل برا طيشرا

سامانه  يوزن ساختمان، واقع در بالا يريبا به كارگ ديم بامقاوم قائ يرويمحاسبه شود و ن ٢سطح خطر  زلزله

مجاز است كه  يدر اجزا و اعضا سامانه به شرط يبركنش موضع يروين جاديا. دي، به دست آWجداساز، 

سامانه  ياجزا ريسا ايسامانه جداساز  يدر واحدها يداريناپا اي اديز يهاحاصل، منجر به بروز تنش يهاشكلرييتغ



  2٣                                            ٠١/٠١/١٣٩٩         بر اساس عملكرد مارستانيب ايسازهاجزا  يالرزه يطراح دستورالعمل –فصل اول  
                                     

 

است  ازشرط مج نيسامانه به ا ياز اجزا و اعضا كيدر هر  يمحدود كردن بركنش موضع يتفاده از مهار برانشود. اس

  شود.  يطراح ريز يارهايشده طبق مع يجداساز كه ساختمان

 اتي) محاسبه شده و در آن خصوص٤-٣-١مطابق با ضوابط بند ( ٢سطح خطر  واكنش ساختمان به زلزله -الف

  در نظر گرفته شود. زين يفوقان داساز و سازهسامانه ج يخط ريغ

 باشند.  ترشيب ٢سطح خطر  از زلزله يناش يهاشكل رييو تغ روهاياز ن ديمهار با يينها تيظرف -ب

سامانه مطابق  يدارياز پا ديبا رد،يقرار گ دييمورد تا ديهم با شيآزما جيسامانه جداساز كه با نتا يدر طراح - پ

 نانياز وجود مهار اطم يناش يو بار قائم اضاف ٢سطح خطر  ياز زلزله يناش يمقابل بارها ) در٣-٢-٥-٣-١بند (

  حاصل نمود. 

 ينيگزيو جا يبازرس - ٩- ١- 2- ٣- ١

  شود.  نيسامانه جداساز تام ياز اجزا كيهر يكردن احتمال نيگزيو جا يبازرس يبرا ياست امكان دسترس لازم

   ياسازه ستميس - 2- 2- ٣- ١

  روين يافق عيتوز - ١- 2- 2- ٣- ١

 نيشود. ا نيتام گريد ياسازه ياجزا اي يافق افراگميد لهيبه وس ديسامانه جداساز با يسازه در تراز رو يوستگيپ

 كنواختي ري(در اثر حركت غ روهايانتقال ن يبرا يكاف يريپذمقاومت و شكل يدارا ديبا ياسازه ياجزا اي افراگميد

تراز اين صلب در  افراگميصورت درفتار به يبرا يكاف يو سخت بودهآن  گريبخش دبخش از ساختمان به  كي) از نيزم

  داشته باشند.  را

 انقطاع يدرزها - 2- 2- 2- ٣- ١

 گريموانع ثابت د ريسا ايحائل اطراف آن  يوارهايشده و د يساختمان جداساز نيانقطاع موجود ب يدرزها عرض

  مكان كل حداكثر باشد. رييتر از تغكم دينبا

   يمتقاطع با تراز جداساز ياجزا - ٣- 2- ٣- ١

مكان رييشوند كه بتوانند تغ يطراح ياگونهبه ديبا كننديرا قطع م يكه تراز جداساز ياسازهريو غ ياسازه ياجزا

  . نديثر را تحمل نماككل حدا
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  ١سازه در برابر زلزله سطح خطر  يو طراح تحليل - ٣- ٣- ١

   اتيكل - ١- ٣- ٣- ١

 يزمان خچهيتار اي يفيط يكيناميد يهابا استفاده از روش ١شده در برابر زلزله سطح خطر  يسازه جداساز ليتحل

 . شوديانجام م يخط

 مجاز است كه:  يدر صورت يفيط يكينامياز روش د استفاده

 قرار گرفته باشد.  III اي II اي Iنوع  نيزم يساختمان بر رو -الف

  مكان طرح باشد. رغييت ٪٢٠آن در  موثر يسخت ٣/١ن طرح بزرگتر از مكارييموثر سامانه جداساز در تغ يسخت -ب

   يسازمدل - 2- ٣- ٣- ١

 گريد ،يبر جانباستفاده شده شامل سامانه جداساز، لرزه ياها از جداساز لرزهكه در آن ييهاساختمان يسازمدل

  . دينما نيامرا ت ريوابط زض دين باآ نيريو ز يفوقان سامانه جداساز و سازه نيو اتصالات ب يااجزا و اعضا سازه

 سامانه جداساز  يسازمدل - ١- 2- ٣- ٣- ١

چنان ) ٢-٥-٣-١بند ( يهاشيآزما جيشكل حاصل از نتارييتغ با استفاده از مشخصه ديجداساز با سامانه

 سازي شود كه: مدل

 ؛ در نظر گرفته شود جداسازها عيتوز نحوه -الف

 ؛ ودمحاسبه ش جرم يز محورخروج ا تيوضع نينظر گرفتن بدتربا در يوقانف سازه يچشيو پ يحركات جانب -ب

 ؛ برآورد شود از جداسازها كي و بركنش هر يواژگون يروهاين -پ

نه شكل سامارييغت -روين يكه منحن يدر صورت ،ير(در هر دو جهت) و سرعت بارگذا ياثرات بار قائم، بار جانب - ت

 ؛ درنظر گرفته شود ته باشد،داش يجداساز به عوامل مزبور بستگ

  ؛ شودبرآورد  -Pاز آثار  يناش يروهاين -ث

  يفوقان يسازه يسازمدل - 2- 2- ٣- ٣- ١

 سازه ينبمانه باربر جاسا ياصل ياجزا يطراح يهامكانرييو تغ روهاين محاسبه يبرا يخط يهااز مدل استفاده

 شوند.  نيتام ريز مجاز است كه هر دو ضابطه يدر صورت يفوقان

وثر م يداكثر سختح يسامانه جداساز بر مبنا يخطريغ ياجزا يمعادل برا يمكان خطرييتغ-روين يمنحن -الف

 شود.  نييسامانه تع نيا

  را اقناع نمايد.  )٥-٣-٣-٣-١(ضوابط بند  ١سازه در مقابل زلزله سطح خطر  يسامانه باربر جانب -ب
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   روش تحليل ديناميكي طيفي - ٣- ٣- ٣- ١

 يآمار يهامختلف محاسبه شده و سپس با استفاده از روش يشده در مودها يسازروش پاسخ سازه مدل نيا در

  شود. نييتع ١متناظر با سطح خطر  نيسازه تحت اثر حركت زم ييتا پاسخ نها شوديم بيبا هم ترك

  نيحركت زم - ١- ٣- ٣- ٣- ١

مكان كل طرح در سامانه رييمحاسبه تغ يراب ١زلزله سطح خطر  يطرح ارتجاع فيط ،يفيط يكيناميد ليتحل در

  .شوديكار برده مبه يسازه فوقان يجانب يهامكان رييو تغ روهايجداساز، ن

  يمود ييرايم - 2- ٣- ٣- ٣- ١

موثر سامانه  ييرايدو مقدار م نيكمتر ديمود اول در امتداد مورد نظر با يبرا ييرايمقدار م يفيط ليتحل در

 متناسب با نوع مصالح و تراز ديبالاتر با يدر مودها ييرايدر نظر گرفته شود. م يبحران ييرامي ٪٣٠ ايشده  يجداساز

 تغيير -روي، از سطح محصور شده توسط چرخه نeffβموثر،  ييرايمحاسبه م يدر نظر گرفته شود. برا يتنش سازه فوقان

 شود.استفاده مي )١٦-١(مكان طبق رابطه 

  زلزله يهامولفه بيترك - ٣- ٣- ٣- ٣- ١

حركت  %١٠٠همزمان مدل به صورت  كيآثار تحر ديكل با يمكان طراح رييمحاسبه تغ يبرا يفيط ليتحل در

مكان حداكثر سامانه رتغيي. شود گرفته نظر در متعامد امتداد در ٪٣٠حداقل  يآن به علاوه يدر امتداد بحران نيزم

  . ديآمي متعامد به دست دو مولفه يبرداربيجداساز از ترك

  آن  ريسازه واقع در ز يكنترل سامانه جداساز واجزا - 4- ٣- ٣- ٣- ١

بدست  يفيط لياز تحل ديآن با ريسازه واقع در ز يشده در سامانه جداساز واجزا جاديا يهاشكلرييو تغ روهاين 

  و كنترل شود.  اسيمق ريآمده و با روش ز

  هاي جانبي در سامانه جداساز حداقل تغيير مكان - 4- ٣- ٣- ١

باشد، با استفاده از  زين يتصادف چشيشامل اثرات پ ديشده در سامانه جداساز كه با جاديكان كل طرح امرييغت

  و كنترل شود.  اسيمق ريبه دست آمده و به روش ز ريمراحل ز يو ط يفيط يكيناميد ليتحل جينتا

 مكان طرح رييتغ

 . شوديم نييتع )١١-١( ازه طبق رابطهس يدر سامانه جداساز در دو امتداد اصل ،DDمكان طرح،  رييتغ حداقل

)١١- ١ (  
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با توجه به  1Bو  باشديم ١سطح خطر  يزلزله يبرا هيثان كيدر زمان تناوب  يفيمقدار شتاب ط xlSدر آن  كه

  . شوديم نييتع )٢٣-١در رابطه ( Dβ ، برابرβموثر  ييرايم ي) برا٧-١جدول (
  ) β(برحسب درصد ميرايي مورد نظر  1B ضرايب  -٧- ١جدول 

β (درصد)  1B  

٨/٠ ≥ ٢ 

٠/١  ٥  
٢/١  ١٠  
٥/١  ٢٠  
٧/١  ٣٠  
٩/١  ٤٠  

 مكان طرح  رييتناوب موثر در تغ زمان

شكل سامانه ريي، با استفاده از مشخصات تغDTمكان طرح،  رييشده در تغ يتناوب موثر ساختمان جداساز زمان

 . شودي) محاسبه م١٢-١( طبق رابطه جداساز

)١٢- ١ (  

𝑇஽ = 2𝜋ඨ
𝑊

𝐾஽ ௠௜௡𝑔
 

انه جداساز در موثر حداقل سام يسخت DminKسامانه جداساز،  يسازه واقع در بالااي موثر لرزهوزن  Wدر آن  كه

  مورد نظر است.  يو در امتداد جانب يمكان طراح رييتغ

 طرحمكان كل  رييتغ

 زيرا ن يو اتفاق يواقع چشياز پ يناش يمكان اضاف رييتغ ديسامانه جداساز با ي، در اجزاTDD ،حان كل طرمك رييتغ

حالت  نيتريانبحر مكان ورييموثر سامانه جداساز در تغ يسخت يمكان عيبا در نظر گرفتن توز چشيشامل باشد. آثار پ

 . شوديجرم محاسبه م يخروج از محور

به دست  )١٣-١(از رابطه  يمكان كنواختي عيسامانه جداساز با توز كي ي، اجزاTDDح، مكان كل طررييتغاقل حد

  . آيدمي

)١٣- ١ (  

𝐷்஽ = 𝐷஽ ൤1 + 𝑦
12𝑒

𝑏ଶ + 𝑑ଶ
൨ 

 يفوقان سازهجرم مركز ياتفاق اي يواقع يخروج از محور نگرايب eابعاد پلان ساختمان،  bو  dدر رابطه فوق  كه

 يريگاز، اندازهسامانه جداس يمركز جزء مورد نظر تا مركز سخت يفاصله yسامانه جداساز و  يتنسبت به مركز سخ

  . باشديم ظرمورد ن يجانب يشده در جهت عمود بر امتداد بارگذار
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  ليحاصل از تحل نتايجكردن  اسيمق - 2- 4- ٣- ٣- ٣- ١

 ليحاصل از تحل يروهايها و نمكان رييتغ يبرا ديبا يتراز جداساز ريسازه ز يو تمام اجزا يجداساز، پ ستميس

- ١(طه كه با استفاده از راب bV مقدار ٪٩٠از  دينبا يجانب يروهاين يشوند. ول كنترلنشده  يسازه جداساز كيمشابه 

به  ليتحل جيدر سامانه جداساز كه با استفاده از نتا حمكان كل طررييتغ نيكمتر باشد. همچن ديآيبه دست م )١٥

 يبراالبته كمتر در نظر گرفته شود.  د،يآيبه دست م )١٣-١(رابطه ، كه از TDD مقدار ٪٩٠از  ديانب ديآيدست م

 . استفاده نمود شود،يمحاسبه م ري، كه از رابطه ز D′D از DD يبه جا )١٣-١(رابطه در  توانيضابطه م نيكنترل ا

)١٤- ١ (  

𝐷஽
ᇱ =

𝐷஽

ට1 + (𝑇
𝑇஽

ൗ )ଶ

 

  به دست آمده باشد.  رداريگهيسامانه جداساز است كه با فرض پا يسازه واقع در بالا يزمان تناوب اصل Tبطه را نيا در
 

 سامانه جداساز  يسازه واقع در بالا ياجزاكنترل  - ٥- ٣- ٣- ٣- ١

ه و بدست آمد يفيط لياز تحل ديسامانه جداساز با يسازه واقع در بالا يدر اجرا يطراح يهاشكل تغييرو  روهاين

نسبت  )٣-٥-٣-٣-٣-١(بر طبق بند  ليحاصل از تحل جيكردن نتا اسيو كنترل شود. پس از مق اسيمق ريبا روش ز

استفاده  تيتا عملكرد قابل دياع نماقنرا ا )٦- ٦- ٢-١(ضوابط بند  تمام ديروسازه با يدر تمام اجزا تيبه ظرف ازين

  شود.  تامين ١از سازه در سطح خطر وقفهيب

 سازه يسامانه جداساز و اجزا يبرا يجانب يرويحداقل ن - ١- ٥- ٣- ٣- ٣- ١

طبق  ديبا ،يسامانه، از جمله پ ريواقع در ز ي) در سامانه جداساز و تمام اجزاbV( يالرزه يجانب يروين حداقل

 ) محاسبه شود. ١٥-١رابطه (

)١٥- ١(  

𝑉௕ = 𝐾஽௠௔௫𝐷஽ 
 . باشديمورد نظر م يو در جهت جانب يمكان طراح رييجداساز در تغ موثر حداكثر سامانه يسخت DmaxKدر آن  كه

. شوديدر نظر گرفته م ٨/٠ bV سامانه جداساز برابر با يواقع در بالا ياجزا يبرا SV يالرزه يجانب يروين حداقل

 در نظر گرفته شود.  ريز ريتر از مقادكم دينبا sV مقدارضمنا 

 باد؛  يطراح يرويبا ن يمساو هيبرش پا -الف

  فعال نمودن كامل سامانه جداساز  يلازم برا يجانب يرويبرابر ن ٥/١ -ب
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  ليحاصل از تحل جيكردن نتا اسيمق - 2- ٥- ٣- ٣- ٣- ١

 يروين كهير صورتدمنظم باشد  رانيا ٢٨٠٠سامانه جداساز بر طبق ضوابط استاندارد  يسازه واقع در بالا چنانچه

مقدار  نيتا ا ديخ باپاس ريمقاد تمام، باشد sV٨/٠كمتر سامانه جداساز  يزه بالادر سا يكيناميد ليبرش حاصل از تحل

امانه س يالادر سازه ب يكيناميد ليبرش حاصل از تحل يروينو سازه نامنظم باشد  نيچنانچه ا يول .شود اسيمق

  شود.  اسيمق sVبه  ديبا پاسخ ريباشد ، مقاد sVر از جداساز كمت

 طبقات  يمكان نسب غييرت تيمحدود - ٣- ٥- ٣- ٣- ٣- ١

ز ا دينبا جين نتاكرد اسيپس از مق يشده در طبقات سازه بالاتر از تراز جداساز جاديا يمكان نسبرييتغ قاديرم

  باشد.  شتريارتفاع طبقه ب ٠١/٠

   يزمان خچهيتار يكيناميد ليروش تحل - 4- ٣- ٣- ١

  نيحركت زم- ١- 4- ٣- ٣- ١

نگاشت تابشبا استفاده از حداقل سه زوج  ني، حركت زم١خطر در سطح  يزمان خچهيتار يكيناميد ليتحل در

 هنگاشت همزمان به مدل ساز. هر زوج شتابشوديم يسازهيسطح خطر شب نيطرح در ا كيالاست فيسازگار با ط

و  يابيارز يبنام لهايتحل نينظر حاصل از ا ردمو ياز پارامترها كيهر يپاسخ برا نهيشيحالت ب ني. در اشودياعمال م

پاسخ  نهيشياستفاده شود، ب هاليانجام تحل يبرا شتريب اينگاشت زوج شتاب ٧. چنانچه از رديگيكنترل سازه قرار م

 اديرمق نياز ا يريگبا متوسط توانديم ييبه دست آمده و پاسخ نها هالياز تحل نگاشتهر زوج شتاب اثر تحت

  . رديگو كنترل سازه قرار  يابيارز يامحاسبه شده و مبن

  ييرايم - 2- 4- ٣- ٣- ١

  شود. مينظر گرفته  در )٢-٣-٣-٣-١(مشابه ضوابط بند  ستميدر س ييرايم ليتحل نيا در

  و اجزاي سازه زير آنكنترل سامانه جداساز  - ٣- 4- ٣- ٣- ١

آن  نه جداسازساما ريسازه واقع در ز يشده در اجزا جاديا يروهايشده در سامانه جداساز، ن جاديا يهامكانرييتغ

  . شده و سپس كنترل شود اسيمق )٢-٤-٣-٣-٣-١(ي بر طبق ضوابط بندها ديبا

 سامانه جداساز  يكنترل سازه بالا - 4- 4- ٣- ٣- ١

 )٥-٣-٣-٣-١( ندضوابط ب ديبا جيشدن نتا اسيسامانه جداساز پس از مق يسازه بالا ياجزا تيبه ظرف ازين نسبت

  شود.  نيآن تضم وقفهياستفاده ب تيدستورالعمل را اقناع كند تا عملكرد قابل نيا
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  2تحليل سازه در برابر سطح خطر  ضوابط عمومي -4- ٣- ١

  كليات - ١- 4- ٣- ١

 ريغ يزمان خچهيتار يكيناميد ليبا استفاده از روش تحل ٢شده در برابر زلزله سطح خطر  يسازه جداساز ليتحل

  . شوديانجام م يخط

  سازيمدل - 2- 4- ٣- ١

 رديانجام گ يسه بعد يهابراساس مدل ديبا يرخطيغ ليشده با استفاده از روش تحل يجداساز يهاسازه يابيارز

روش  نيآن، هر دو در نظر گرفته شوند. در ا يواقع در بالا سامانه جداساز و سازه يخطريكه مشخصات غ يبه طور

 يارتجاع ريغ ليدر تحلمورد استفاده  ييراي. مرديگشكل جداسازها مورد استفاده قرار رييتغ-روين يمنحن ديبا

با  نكهيمگر ا ستيمجاز ن يخطريلزج در مدل غ ييرايباشد. استفاده از م ياچرخه ييرايفقط شامل م ديجداسازها با

 يسازه در بخش بالا يسازشود. در مدل دييوجود آن تا يجداسازها و در نظرگرفتن سرعت بارگذار شيانجام آزما

 يسازدستورالعمل مدل نيا )١١-٧-٢-١( ه به رفتار آنها بر طبق ضوابط بخشبا توج ديسازه با ياجرا زينجداساز 

  شوند. 

  حركت زمين - ٣- 4- ٣- ١

طرح در زلزله سطح خطر  فينگاشت سازگار با طبا استفاده از حداقل سه زوج شتاب ليتحل نيدر ا نيزم حركت

ازه اعمال شده و پاسخ سازه با انجام به صورت همزمان به مدل س دي. هر زوج شتاب نگاشت باشوديم يسازهيشب ٢

 مبناي هاليتحل نيمورد نظر حاصل از ا يمترهااز پارا كيهر يپاسخ برا نهيشيحالت ب نيمحاسبه شود. در ا ليتحل

 نهيشياستفاده شود ب هاليتحل نيانجام ا ينگاشت برازوج شتاب ٧. چنانچه از رديگيو كنترل سازه قرار م يابيارز

از  يريگبا متوسط توانديسازه م ييبه دست آمده و پاسخ نها هالينگاشت از تحلهر زوج شتاب اثرپاسخ سازه تحت 

  . رديو كنترل سازه قرار گ يابيارز يمحاسبه شده و مبنا ريمقاد نيا

   زير آنسازه واقع در  ياجزا و سامانه جداسازكنترل  - 4- 4- ٣- ١

كنترل  ديآن با ريسازه واقع در ز يشده در اجزا جاديا يروهاينو  شده در سامانه جداساز جاديا يهامكانرييتغ

از  ديباشد با زين يتصادف چشيشامل اثرات پ ديشده در سامانه جداساز كه با جاديا حداكثرمكان كل رييتغشود. 

 و كنترل شود.  اسيمق ريدست آمده و به روش زبه ليتحل

 مكان حداكثر رييتغ

 . شودي) محاسبه م١٦-١( از رابطه يامتداد پاسخ جانب نيتري، در بحرانMD مكان حداكثر سامانه جداساز،رييتغ
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  با توجه به جدول 1B و باشديم ٢زلزله سطح خطر  يبرا هيثان كيدر زمان تناوب  يفيمقدار شتاب ط 𝑆′௫ଵ در آن كه

  . شوديمحاسبه م )٢٥-١طبق رابطه ( Mβ ربراب β ي) و برا١-١(

 مكان حداكثر  رييتناوب موثر در تغ زمان

جداساز طبق  شكل سامانهريي، از مشخصات تغMT، مكان حداكثر رييشده در تغ يتناوب موثر ساختمان جداساز زمان
  .شودي) محاسبه م١٧-١رابطه (

)١٧- ١ (  

𝑇ெ = 2𝜋ඨ
𝑊

𝐾ெ ௠௜௡𝑔
 

 
  . باشديظر ممورد ن يمكان حداكثر و در امتداد جانبرييموثر حداقل سامانه جداساز در تغ يسخت MminK در آن كه

  حداكثرمكان كل رييتغ

   شود.ته ميدر نظر گرف )١٨-١(مقدار حاصل از رابطه سامانه جداساز  ياجزا، TMD، حداكثرمكان كل رييتغ

)١٨- ١( 

𝐷்ெ = 𝐷ெ ൤1 + 𝑦
12𝑒

𝑏ଶ + 𝑑ଶ
൨ 

 يفوقان سازهجرم مركز ياتفاق اي يواقع يخروج از محور نگرايب e، ابعاد پلان ساختمان bو  d در رابطه فوق كه

 يريگسامانه جداساز، اندازه يد نظر تا مركز سختمركز جزء مور فاصله y سامانه جداساز و ينسبت به مركز سخت

 . باشديم ظرمورد ن يجانب يشده در جهت عمود بر امتداد بارگذار

 دينبا ديآيست مبه د ٢در سطح خطر  ليتحل جيدر سامانه جداساز كه با استفاده از نتا حداكثرمكان كل رييتغ

ضابطه  نيكنترل ا يبراالبته كمتر در نظر گرفته شود.  د،يآيبه دست م )١٨-١(كه از رابطه ، TMD مقدار ٪٩٠از 

 . استفاده نمود شود،يمحاسبه م ري، كه از رابطه ز M′D از MD يبه جا )١٨-١(در رابطه  توانيم

)١٩-١(  

𝐷ெ
ᇱ =

𝐷ெ

ට1 + (𝑇
𝑇ெ

ൗ )ଶ

 

مده آبه دست  رداريگهيسامانه جداساز است كه با فرض پا يسازه واقع در بالا يزمان تناوب اصل T رابطه نيا در
  باشد. 
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  جداساز سامانه  يسازه واقع در بالا ياجزاكنترل  - ٥- 4- ٣- ١

 دست آمدههب لياز تحل ديسامانه جداساز با يسازه واقع در بالا يدر اجرا يطراح يهاشكلتغييرو  روهاين

 يشده در اجزا جاديا هاينيروهاي ايجاد شده در اجزاي كنترل شونده توسط نيرو و تغييرشكلكنترل شود. و

 ٢تا عملكرد سازه در سطح خطر دياع نماقنا ار )٩-٧-٢-١(ضوابط بند  تمام بايد شكلرييشونده توسط تغكنترل

 شود.  تامين

  سامانه جداساز شيو آزمامشخصات لازم براي طراحي  - ٥-٣- ١

  كليات- ١- ٥- ٣- ١

شده به كار  يجداساز يهاسازه يو طراح ليسامانه جداساز كه در تحل ييرايم ريشكل و مقادرييتغ اتيخصوص

 از اجزا، باشد.  يمنتخب يهانمونه يور ريز يهاشيبراساس انجام آزما ديبا روديم

 ناشي از محدود كننده تغييرمكانسامانه  شامل ديبا رنديگيقرار م شياز سامانه جداساز كه تحت آزما يياجزا

 . نيز باشد ) اگر در طرح موجود باشند،راگرهايم ري(نظ يليتكم ياتلاف انرژ ليباد و وسا

و  شوديم نييتع يطراح يتنها مشخصات سامانه جداساز برا بند نيمشخص شده در ا يهاشيانجام آزما با

  ) دانست. ٣-٦- ٣-١شده در بند ( حيتصر ديتول تيفيكنترل ك يهاشيآزما نيگزيها را جاآن دينبا
 

  ينمونه اصل يهاشيآزما - 2- ٥- ٣- ١

 كه اندازه از جداساز،هر نوع و  يبرا يواقع اسيدو نمونه با مق يبه طور جداگانه رو ديبا ينمونه اصل يهاشيآزما

  در ساختمان مورد نظر به كار برد.  ديشده را نبا شيآزما ياصل يها. نمونهردي، انجام گموجود باشد در سامانه

  جيثبت نتا - ١- 2- ٥- ٣- ١

  ثبت شود.  ديبا شيمورد آزما نمونه ياشكل و رفتار چرخهرييتغ - روين يمنحن ،يبارگذار ياهر چرخه در

  يبارگذار يهامراحل و چرخه بيترت- 2- 2- ٥- ٣- ١

 نيانگيبرابر م يبار قائم ضمن اعمال جداسازها انجام شود و در هر مرحله شيدر آزما بيبه ترت ديبا ريز مراحل
LQ0.5+DQ، بايد به جداساز وارد شود.  يجانب يبارگذار يهاتعداد مشخص شده از چرخه 

 باد.  يطراح يرويبا ن ياومس يتحت بار جانب يكامل رفت و برگشت چرخه ستيب -الف

 MD و DD، ٥/٠ DD، ٢٥/٠ DD :يهامكان ريياز تغ كيهر يبرا يبارگذار يكامل رفت و برگشت سه چرخه -ب

 . TMDحداكثر،  مكان ريياز تغ كيهر يبرا يبارگذار يسه چرخه كامل رفت و برگشت -پ

ଷ଴ تعداد -ت ೣభ

ௌೣೞ஻భ
 چرخه ١٠تر از كم كه البته نبايد ،DD يمكان طراح رييتا تغ يبارگذار يچرخه كامل رفت و برگشت 

   طرح باشند. مربوط به زلزله ديبا xsS و XlS ريمقادنباشد. 
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 بار قائم  تحمل كننده يجداسازها - ٣- 2- ٥- ٣- ١

راحل مورد ب م هشد، آنگابه عهده داشته با زيرا ن ناشي از زلزله قائم يتحمل بارها فهيوظ ياجداساز لرزه كي اگر

شود  انجام زيبار قائم ن باتياز ترك گريد يدو حالت اضاف يبرا دي) با٢-٢-٥-٣-١ذكر شده در بند ( ياچرخه يبارگذار

 د از: نكه عبارت

1.2𝑄஽- ١-ب + 0.5𝑄௅ + |𝑄ா|  

0.8𝑄஽ - ٢-ب − |𝑄ா| 

 ٢سطح خطر  ار زلزلهتحت ب ياز بار واژگون يقائم ناششامل بار  ديبا ،EQقائم وارد بر جداساز،  باردر اين حالت 

 باشد.  شيآزما مكانرييزلزله قائم متناظر با تغ يرويبزرگتر از حداكثر ن ايبرابر  ديبار با نيباشد. مقدار ا

از  يهااسازارد بر جدو نييبه پا رو يروين نيانگيبرابر با م ديبار بااين  باتيبار قائم حاصل از ترك ها،شيآزما نيا در

  نوع و اندازه باشد.  كي

  يوابسته به نرخ بارگذار اتيبا خصوص يجداسازها - 4- 2- ٥- ٣- ١

 يهاشيزمااز آ ير سرهباشند، آنگاه  يمكان جداسازها وابسته به نرخ بارگذاررييتغ - روين يمنحن اتيخصوص اگر

برابر معكوس زمان  يركانسدر ف يكيناميبه طور د دي) با٣-٢-٥-٣-١) و (٢-٢-٥-٣- ١( يمشخص شده در بندها

 . رديشده انجام گ يجداساز سازه DTتناوب موثر 

ابسته به و اتيخصوص يريگاندازه يبرا يتر از نمونه واقعكوچك يعني افتهيكاهش  اسيبا مق ييهااز نمونه اگر

و هاي واقعي نمونهح مصال مانهاز  ديبا افتهيكاهش  اسيبا مق يهانمونه نيجداسازها استفاده شود، ا يبارگذارنرخ

 نمونه يبارگذارنرخ يشوند كه نشان دهنده شيآزما يفركانس در ديمشابه ساخته شده و با يتيفيتحت روند و ك

 باشد.  يواقع

شود. كه در دو ميته در نظر گرف يوابسته به نرخ بارگذار زمانيجداساز  كيمكان  رييتغ -روين يمنحن اتيخصوص

وجود داشته  )يمكان طراح رييز (در تغاجداس كي موثر يييا ميراموثر  سختي تلاف دراخ ±٪١٠از  شيب ريحالت ز

 باشد، 

 شود؛  شياشده آزم يجداساز برابر معكوس زمان تناوب سازه يجداساز در فركانس يوقت -الف

  . شود شيآزما يجداساز برابر معكوس زمان تناوب موثر سازه ٢تا  ١/٠ نيب يجداساز در فركانس يوقت -ب

 در دو امتداد  يوابسته به بارگذار اتيبا خصوص يجداسازها - ٥- 2- ٥- ٣- ١

قدار اه هرمدر دو امتداد باشد، آنگ يمكان جداسازها وابسته به بارگذاررييتغ-روين يمنحن اتيخصوص اگر

  شود.  انجام ريو زبه نح دي) با٣-٢-٥-٣-١) و (٢-٢-٥-٣-١( يذكر شده در بندها يهاشيآزما

، ٢٥/٠تناظر با م ييهابار گريد متدادهمان امتداد و از ا يمكان طراح رييمتناظر با كل تغ يبارگذار ،ادامتد كدري

 اعمال شود.  بايد به ترتيب گريامتداد د يمكان طراحرييبرابر كل تغ ١و  ٧٥/٠، ٥/٠
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ر دو امتداد استفاده د يوابسته به بارگذار اتيخصوص يريگاندازه يبرا افتهيكاهش  اسيبا مق ييهااز نمونه اگر

ساخته  يواقع يهامشابه با نمونه يتيفيك و مصالح و تحت روند هماناز  ديشده با اسيمق يهانمونه نيشود، آنگاه ا

 شده باشند. 

 يبررس كه در در دو امتداد منظور شود يوابسته به بارگذار ديبازماني مكان جداساز رييتغ-روين يمنحن اتيخصوص

مكان رييتغ ريمؤثر نظ سخني در اختلاف ±١٥/٠از  شيامتداد، ب كيمكان در دو امتداد و در رييتغ-روين يمنحن

   .مشاهده شود يطراح

 در برابر باد  محدود كننده تغييرمكان يهاسامانه - ٦- 2- ٥- ٣- ١

انجام ا ب ديبا يينها تيدر برابر باد در سامانه جداساز موجود باشد، ظرف محدود كننده تغييرمكانسامانه  كي اگر

  شود.  نييبند تع نيطبق ضوابط ا شيآزما

 مشابه  يواحدها يرو شيآزما - ٧- 2- ٥- ٣- ١

 طيشرا و در آن شده شيآزمامورد نظر قبلا  با نمونهاي مشابه كه نمونه يجداساز در حالت نمونه بر روي شيآزما

 . ستيباشد لازم ن نيز برقرار ريز

 باشد؛  يابعاد مشابه يدارا -الف

 همان نوع و مصالح باشد؛ از  -ب

 شده باشد.  تيفيبه همان روش ساخته شده و كنترل ك -پ

  . توان در طراحي استفاده نمودهاي قبلي ميدر اين حالت از اطلاعات حاصل از آزمايش

  مكانرييتغ - روين يمنحن اتيخصوصتعيين  - ٣- ٥- ٣- ١

 يهانمونه ياچرخه يبارگذار يهاشيابراساس آزم ديمكان سامانه جداساز بارييتغ- روين يمنحن اتيخصوص

 . ردي) صورت گ٢-٢-٥-٣-١جداساز مشخص شده در بند (

 ) محاسبه شود. ٢٠-١توسط معادله ( ديبا يشكلرييتغ ، در هر چرخهeffKموثر هر واحد جداساز،  يسخت

)٢٠-١(  

𝐾௘௙௙ =
|𝐹ା| + |𝐹ି|

|∆ା| + |∆ି|
 

  .باشديم Δ- و +Δ نظير يهامكانرييدر سامانه جداساز در تغ روين F-و  F+ فوق رابطه در

 ) محاسبه شود.٢١-١از معادله ( يشكلرييهر چرخه تغ يبرا ديبا effβ موثر هر واحد جداساز، ييرايم
)٢١- ١ (  

𝛽௘௙௙ =
2

𝜋
ቈ

𝐸௟௢௢௣

𝐾௘௙௙[|∆ା| + |∆ି|]ଶ
቉ 

 رييتغ براي ريمقاد ني. اباشديموثر م سختي effK تلف شده در هر چرخه و يز انرژعبارت است ا loopE رابطه فوق در
   .شونديمحاسبه م Δ- و +Δ  برابر شيدر آزما ي اعمال شدههامكان
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  هاي آزمايشينمونه تيفاك - 4- ٥- ٣- ١

 . شوديم يتلق يكاف ريز طيدر صورت برآورده شدن شرا يشيآزما يهانمونه عملكرد

ان دهنده نمو ) نش٢- ٢-٥-٣-١مشخص شده در بند ( يهاشيآزما يمكان در تمامرييتغ-روين يمنحن -الف

 باشد.  يباربر تيدر ظرف يمنفريغ

 بيهر حالت ترك يازا ب و به في)، رد٢-٢-٥-٣-١مشخص شده در بند ( شيمكان در آزمارييدر هر نمو تغ - ب

 ورده شود. برآ ريز يارهاي)، مع٣-٢-٥- ٣-١بار قائم ذكر شده در بند (

 يدر مقدار متوسط سخت شيه چرخه آزماساز  كيموثر در هر يهايسخت نبي ±٪١٥از  شيب ياختلاف - ١-ب

 موجود نباشد.  يشيموثر هر نمونه آزما

نوع و  كيواحد جداساز از  كي يشيمونه آزماموثر در دو ن يسخت نيانگمي در ±٪١٥از  شيب ياختلاف - ٢-ب

 موجود نباشد.  شياندازه در سه چرخه لازم آزما

 ±٪٢٠از  شيب) ٢-٢-٥-٣-١از بند (هاي رديف ت در تعداد چرخه يشيهر نمونه آزما هيموثر اول يسخت -پ

 . ننمايد رتغيي

 . نيابد كاهش ٪٢٠از  ربيشت) ٢-٢-٥-٣-١از بند (هاي رديف ت نمونه در تعداد چرخه هيموثر اول ييرايم -ت

 يكيار استاتداكثر تحت بمكان حرييكل تغ ياربر قائم سامانه جداساز به ازاب يمربوط به اجزا يهانمونه تمام - ث

  بمانند.  داري) پا٣-٢-٥-٣-١ذكر شده در بند (

  سامانه جداساز  يمشخصات طراح - ٥- ٥- ٣- ١

 موثر  يحداكثر و حداقل سخت - ١- ٥- ٥- ٣- ١

 يهاشيآزما اساس بر ديبا  DmaxK و DminK مكان طرح، رييتغ يموثر سامانه جداساز به ازا يو حداقل سخت حداكثر

 ) محاسبه شود. ٢٣-١) و (٢٢-١ط (و طبق رواب )٢-٢-٥-٣-١بند (رديف ب مذكور در  ياچرخه

)٢٢-١(  

𝐾஽௠௔௫ =
∑|𝐹஽

ା|௠௔௫ + ∑|𝐹஽
ି|௠௔௫

2𝐷஽
 

)٢٣-١(  

𝐾஽௠௜௡ =
∑|𝐹஽

ା|௠௜௡ + ∑|𝐹஽
ି|௠௜௡

2𝐷஽
 

 ياچرخه يهاشيس آزمااسا بر ديموثر سامانه جداساز با يسخت نيترو كم نيترشيمكان حداكثر، برييتراز تغ در

  محاسبه شود.  )٢٥-١) و (٢٤-١و روابط ( )٢-٢-٥-٣-١بند (رديف ب 

)٢٤-١(  

𝐾ெ௠௔௫ =
∑|𝐹ெ

ା|௠௔௫ + ∑|𝐹ெ
ି|௠௔௫

2𝐷ெ
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)٢٥-١ (  

𝐾ெ௠௜௡ =
∑|𝐹ெ

ା|௠௜௡ + ∑|𝐹ெ
ି|௠௜௡

2𝐷ெ
 

 موثر  ييرايم - 2- ٥- ٥- ٣- ١

- ٣-١بند (رديف ب  ياچرخه يهاشياساس آزما بر ديبا Dβمكان طرح، رييموثر سامانه جداساز در تراز تغ ييرايم

 محاسبه شود. ) ٢٦-١) و با استفاده از رابطه (٢-٢-٥

)٢٦-١(  

𝛽஽ =
1

2𝜋
ቈ

∑ 𝐸஽

𝐾஽௠௔௫𝐷஽
ଶ቉ 

 يبرابر مجموع انرژ ديبا ،DEΣ ،يمكان رييتغ تلف شده در سامانه جداساز در هر چرخه ي) كل انرژ٢٦-١رابطه ( در

گرفته شده است  DDكان طرح مرييبرابر با تغ Δ- و +Δ  كه در يشيجداسازها در هر چرخه از آزما يتلف شده در تمام

 . ديدست آبه

رديف  ياچرخه يهاشيبراساس آزما ديبا Mβمكان حداثر، رييبرابر تغ يمكانرييموثر سامانه جداساز در تغ ييرايم

 ) محاسبه شود. ٢٧-١و طبق رابطه ( )٢-٢-٥-٣-١بند (ب 

)٢٧-١(  

𝛽ெ =
1

2𝜋
ቈ

∑ 𝐸ெ

𝐾ெ௠௔௫𝐷ெ
ଶ ቉ 

برابر با مجموع  ديبا، MEΣ ،يمكان رييتلف شده در سامانه جداساز در هر چرخه تغ ي) كل انرژ٢٧-١ابطه (ر در

گرفته  MD مكان حداكثررييبرابر با تغ ، Δ- و +Δ  كه در آن يشيجداسازها در هر چرخه از آزما تمامتلف شده در  يانرژ

  . ديدست آشده است، به

  بازبيني طرح - ٦- ٣- ١

  ياتكل- ١- ٦- ٣- ١

مستقل با صلاحيت  يمهندس ميت كيمربوط توسط  يهاشيآزما طرح سامانه جداساز و برنامه ينياست بازب لازم

 يو كاربرد جداساز يالرزه ليو تحل يتئور يها و مبانشامل افراد صاحب تجربه در روش ديبا ميت ني. ارديصورت پذ

  باشد.  يالرزه

  سامانه جداساز  - 2- ٦- ٣- ١

  :باشد ريشامل مرور موارد ز ديسامانه جداساز باطرح  ينيبازب

 يطراح يارهايمع تمامساختگاه و  ژهيو زلزله يزمان خچهيو تار فيشامل ط ،يساختگاه يالرزه يارهايمع -الف

 مورد نظر ملحوظ شده است؛  يپروژه يكه به طور خاص برا يگريد
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 يرويناساز و تراز ان كل حداكثر سامانه جدكمرييو تغ يمكان كل طراحرييتغ نييشامل تع ه،ياول يطراح - ب

  ؛يجانب

 ؛ )٢-٢-٥-٣-١از سامانه جداساز طبق بند ( ييهانمونه شيآزما -پ

  مربوط؛  يليشده و مدارك تحل يساختمان جداساز ييطرح نها -ت

  .)٣-٦- ٣-١(سامانه جداساز طبق بند توليد  تيفيكنترل ك يهاشيآزما -ث

  سامانه جداساز رل كيفيت توليد هاي كنتآزمايش - ٣- ٦- ٣- ١

 ريز ل مواردشامتوسط مهندس طراح ارائه شده و حداقل  ديسامانه جداساز با ديتول تيفيكنترل ك يهاشيآزما

   :باشد

   هاي مربوط به مصالح مورد استفاده در واحدهاي جداسازآزمايش -الف

 گيرد. يتمان مورد استفاده قرار منوع واحد جداساز كه در ساخ اي مربوط به هرهاي چرخهآزمايش -ب

ه در ستفادا يمورد نظر برا يواحدها ديدر هنگام تول ديسامانه جداساز با ديتول تيفيكنترل ك يهاشيآزما

  ود.ش يبازرس مستقل گواه كيانجام شده و توسط  يساختمان اتيساختمان مورد نظر و قبل از انجام عمل
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  استفاده از ميراگرهاي انرژي  - 4-١

  مقدمه -١-4- ١

توان از ميراگرهاي اين دستورالعمل، مي )٥-١-١(براي نيل به اهداف عملكردي سازه بيمارستاني مندرج در بند 

هاي مجهز به اين ميراگرها در اين فصل انرژي استفاده نمود. ضوابط استفاده از اين ميراگرها و تحليل و طراحي سازه

  . شودارائه مي

  ضوابط عمومي  - 2- 4- ١

- ٤-١هاي ديگر طبق بند (انرژي كه به صورت وابسته به تغيير مكان، وابسته به سرعت يا صورت اتلاف يهاانهسام

  شوند، بايد با ضوابط اين بخش سازگار باشند. بندي مي) دسته٣

  اثر دما  - ١- 2- 4- ١

ف انرژي ناشي از تغيير مكان وسايل اتلا -در تحليل يك ساختمان مجهز به ميراگر بايد تغييرات منحني نيرو

اي در زلزله در نظر گرفته شود. تحليل بايد چند بار تغيير دماي محيط و افزايش دماي حاصل از ارتعاشات چرخه

انجام شود تا حدود بالا و پايين مقادير پاسخ ساختمان در طي زلزله سطوح مختلف خطر مشخص شده و نيز حدود 

  ها تعريف شود. آنهاي آزمايشي پاسخ قابل قبول وسايل و نمونه

  شرايط محيطي  - 2- 2- 4- ١

 گريد يطيمح طيدر برابر شرا ديزلزله، با و از باد يناش يقائم و جانب هايبار تحملعلاوه بر  ميراگرهاي انرژي

  .دنمقاوم باش آورانيحرارت، رطوبت و مواد ز ،يمانند آثار گذشت زمان، خزش، خستگ

  نيروي باد  - ٣- 2- 4- ١

لزج مايع، بايد بررسي شده و نشان  بندها در يك وسيلهها شامل آبي انرژي و اجزاي آنعمر خستگي ميراگرها

 باشد. وسايلي كه در معرض خرابي در اثر خستگي دامنهداده شود كه حداقل به ميزان عمر مفيد طراحي وسايل مي

  كم هستند بايد نيروهاي باد را با رفتار ارتجاعي خطي تحمل نمايند. 

  ازرسي و جايگزيني ب - 4- 2- 4- ١

  شود. نيتام ميراگرهاي انرژي ياز اجزا كيهر يكردن احتمال نيگزيو جا يبازرس يبرا ياست امكان دسترس لازم 

  نگهداري  - ٥- 2- 4- ١

بندي بازرسي و آزمايش وسايل اتلاف انرژي را براي تضمين قابليت اعتماد كاركرد آنها در زمان طراح بايد برنامه

  يد خود تهيه نمايد. عمر مف طول دوره
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  انرژي  اتلاف ليوسابندي دسته -٣- 4- ١

ل اصطكاكي)، خميري (وساي - اي صلبميراگرهاي وابسته به تغييرمكان مشتمل بر وسايلي هستند كه رفتار چرخه

 كان عمدتامغيير دو خطي (وسايل فلزي جاري شونده)، يا سه خطي از خود نشان دهند. پاسخ ميراگرهاي وابسته به ت

اي . ميراگرهش استابعي از تغيير مكان نسبي بين دو انتهاي ميراگر و مستقل از سرعت نسبي آنها و فركانس ارتعات

شوند. پاسخ و وسايل لزج مايع مي ارتجاعي مايع- د، لزجارتجاعي جام -وابسته به سرعت مشتمل بر وسايل لزج

وسايل  دهه در رنانتهاي ميراگر است. وسايلي كه ميراگرهاي وابسته به سرعت عمدتا تابعي از سرعت نسبي بين دو 

   .بود خواهند »ليوسا ريسا« رده در رند،يگيم قرار سرعت بهوسايل وابسته  وابسته به تغيير مكان و نه در رده

   ١تحليل و طراحي سازه در برابر زلزله سطح خطر  - 4- 4- ١

  كليات  - ١- 4- 4- ١

هاي ديناميكي طيفي يا با استفاده از روش ١بر زلزله در سطح خطر تحليل سازه مجهز به ميراگر انرژي در برا

  شود. تاريخچه زماني انجام مي

  استفاده از روش ديناميكي طيفي در صورتي مجاز است كه 

  ايران قرار گرفته باشد.  ٢٨٠٠بندي استاندارد بر طبق طبقه IIIيا  II و Iساختمان بر روي زمين نوع  -الف

  مقدار بحراني تجاوز نكند. ٪٣٠ز ر مود اصلي سازه در هر امتداد اصلي اميرايي موثر د -ب

يچش موجود ي سازه حداقل دو ميراگر در هر طبقه در طرفين مركز سختي سازه براي مقابله با پدر هر راستا -پ

  باشد.

  سازي سازه و ميراگرها مدل - 2- 4- 4- ١

 ر انرژي وار بين ميراگاي كه بخشي از مسير انتقال بههاي مجهز به ميراگر بايد سختي اجزاي سازسازه در مدل

گذارد، شامل اجزاي پي، مهاربندهايي كه ها بر عملكرد سامانه اتلاف انرژي تاثير ميپذيري آنزمين هستند و انعطاف

  ت بين آنها، در نظر گرفته شود.كنند و اتصالابا ميراگرها به صورت سري كار مي

  مكان  به تغيير وسايل وابسته - ١- 2- 4- 4- ١ 

ر آن وجود دمسازي واكنش يك ميراگر وابسته به تغيير مكان براساس اطلاعات آزمايشگاهي، نيروي براي مدل

  ) محاسبه شود. ٢٨-١( بايد از رابطه

)٢٨-١(                                                                                                                   𝐹 = 𝐾௘௙௙𝐷  

يله است كه از سختي موثر وس effKو  ١مكان ايجاد شده در ميراگر در زلزله سطح خطر مقدار تغيير D كه در آن 

  آيد. دست مي) به٢٩-١( هرابط

)٢٩-١(                                                                                                   Kୣ୤୤ =
ห୊శหା|୊ష|

|ୈశ|ା|ୈష|
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در آزمايشات  D- و D+هاي باشند، بايد به ترتيب به ازاي تغيير مكانمي F- و F+در اين رابطه كه  جودنيروهاي مو

  دست آمده باشند. به

  وسايل وابسته به سرعت  - 2- 2- 4- 4- ١

موثر  يسختباشد نيز ميمكان  رييوابسته به تغ سختيسرعت كه داراي وابسته به  راگريم كي سازيدر مدل

  ي بايد در نظر گزفته شود.شگاهيبراساس اطلاعات آزما لهيوس

  روش تحليل ديناميكي طيفي  - ٣- 4- 4- ١

  نيحركت زم - ١- ٣- 4- 4- ١

 ل،يتحل در اين روش. شوديبه كار برده م ١زلزله سطح خطر  يطرح ارتجاع فيط ،يفيط يكيناميد ليتحل در

 نيتام ييراياحتساب م براي، شده است هيته يبحران ييرامي ٪٥كه با فرض  ١طرح زلزله سطح خطر  فيح طاصلا

 ييرايم ياصلاح برا بيتوسط ضر ديبا ييرامي ٪٥شتاب با  فيط ري. مقادباشديمجاز م يانرژ راگريشده توسط م

در  Bكاهش داده شود كه مقدار  يد بررسمود مور واقع در محدوده يهازمان تناوب يبرا 1B اي SB يمساو B يمود

) و ٨-١استفاده از جدول ( ديدر هر مود مهم با ييرايم ياصلاح برا بيمتفاوت خواهد بود. ضر يهر مود ارتعاش

 ،باشد sTتناوب مود مورد نظر كمتر از  زمانمورد هرگاه  نيشود. در ا نييموثر محاسبه شده در آن مود تع ييرايم

 sTخواهد بود.  1B برابر آن مقدار ،بزرگتر باشد sTو اگر زمان تناوب مورد نظر از  شودينظور مم sBبرابر  B مقدار

تناوب مود مورد  زمانهرگاه نمايد. زمان تناوبي است كه در آن طيف شتاب طرح از مقداري ثابت شروع به كاهش مي

به ازاي زمان  1B مقدار ي زمان تناوب صفر وبه ازا ١يابي خطي بين مقدار با درون sB مقدار ،باشد sTنظر كمتر از 

  محاسبه شود. )٢-٣-٤-٤-١(ذكور در بند م با استفاده از روش ديموثر در هر مود با ييرايمآيد. به دست مي sTتناوب 
  )β(نظر  مورد ميرايي درصد برحسب ١Bضرايب -٨- ١جدول 

β (درصد)  1B  

٨/٠ ≥ ٢ 

٠/١  ٥  
٢/١  ١٠  
٥/١  ٢٠  
٧/١  ٣٠  
٩/١  ٤٠  

٠/٢  ≤٥٠  

 ميرايي موثر - 2- ٣- 4- 4- ١

  شود.  نيي) تع٣٠-١طبق رابطه ( ديبا راگريسازه مجهز به م يبرا )m-effβ( اُم ارتعاش - m موثر در مود ييرايم

)٣٠-١(                                                                                            𝛽௘௙௙ି௠ = 𝛽௠ +
∑ ௐ೘ೕೕ

ସగௐ೘ೖ
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 چرخه كيدر  j راگريكار انجام شده توسط م mjW ،اُم در سازه- m مود يذات ييرايعبارت است از م mβ در آن كه
 توسط هك استامُ - m در مود سازه يكرنش يانرژ حداكثر  miδ ,mkW مودال طبقات يهامكان رييكامل تحت تغ

 . شوديم نيي) تع٣١-١( رابطه

)٣١-١(                                                                                                  𝑊௠௞ =
ଵ

ଶ
∑ 𝐹௠௜௜ 𝛿௠௜ 

  .باشديماُم - i اُم در تراز كف - m مورد يمكان افقرييو تغ يافق ينرسيا يروين بيترت به miδ و miF آن در كه

  مكان  رييوابسته به تغ ليوسا - ١- 2- ٣- 4- 4- ١

 كامل چرخه كي در j راگريكار انجام شده توسط م mjW ،مكان رييوابسته به تغ يراگرهايمجهز به م يهادر سازه 

   .ديآيم دست به ياصل نمونه يرو هاشيآزما جينتا از استفاده با ،miδ طبقات مودال يهامكان رييتغ تحت

  سرعت وسايل وابسته به  - 2- 2- ٣- 4- 4- ١

 در يك چرخه jكار انجام شده توسط ميراگر لزج خطي  mjW ،هاي مجهز به ميراگرهاي وابسته به سرعتدر سازه

 ) محاسبه نمود. ٣٢-١( توان از رابطهاُم را مي -mكامل بارگذاري در مورد 

)٣٢-١(                                                                                                     𝑊௠௝ =
ଶగమ

೘்
𝐶௝𝛿௠௥௝

ଶ 

آن سختي وسايل وابسته به سرعت نيز  =اُم ساختمان است كه در محاسبهmزمان تناوب مورد  mTكه در آن 

در  j تهاي وسيلهين دو اناُم ب– mتغيير مكان نسبي مود  mrjδاُم و -j ثابت ميرايي وسيله jCمنظور گرديده است. 

  باشد. اُم مي -j امتداد محور وسيله

  سازه يكنترل اجزا- ٣- ٣- 4- 4- ١

كنترل  و اسيمق ريز دست آمده و با روشهب يفيط لياز تحل ديسازه با يدر اجرا يطراح يهاشكلتغييرو  روهاين

 يزادر تمام اج تيبه ظرف زاينسبت ن )١-٣-٣-٤-٤-١( بر طبق بند ليحاصل از تحل جيكردن نتا اسيشود. پس از مق

 امينت ١از سازه در سطح خطر وقفهياستفاده ب تيتا عملكرد قابل ديمااع نقنرا ا )٦- ٦-٤- ١(ضوابط بند  تمام ديسازه با

  شود. 

  يجانب يرويحداقل ن - ١- ٣- ٣- 4- 4- ١

نظر گرفته در) ٣٤-١( و) ٣٣-١(مقدار حاصل از روابط  نيگترربز ديبا سازه) در minV( يالرزه يجانب يروين حداقل
 شود. 

𝑉௠௜௡ =
௏

஻ೇశభ
 )٣٣-١(                                                                                                                                

)٣٤-١( 
𝑉௠௜௡ = 0.75𝑉 
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تعيين  )٣ -٢(در روش استاتيكي خطي است كه با استفاده از رابطه زلزله  از ناشي جانبي ) نيرويVدر اين روابط (

- ١(ضريب اصلاح براي ميرايي موثر در مود اول است كه با محاسبه ميرايي موثر براساس بند  𝐵௏ାଵشود. ضمنا مي

  آيد.دست ميبه )٨-١(و با استفاده از جدول  )٢-٣-٤-٤

محاسبه شده توسط تحليل  و نيروي برش پايه منظم باشد رانيا ٢٨٠٠سازه بر طبق ضوابط استاندارد  چنانچه

هاي اعضا بايد همگي به باشد، نيروهاي داخلي و تغيير شكل    𝑉௠௜௡حداقل نيروي جانبي  ٪٨٠تر از ديناميكي كم

زه نامنظم سا نيچنانچه ا يولاين مقدار برسد.  ٪٨٠حاصل به  يك نسبت افزايش داده شوند به طوري كه برش پايه

باشد، نيروهاي     𝑉௠௜௡ر از حداقل نيروي جانبي در سازه كمت طيفي يكيناميد ليبرش حاصل از تحل يروينو باشد 

حاصل به اين  هاي اعضا بايد همگي به يك نسبت افزايش داده شوند به طوري كه برش پايهداخلي و تغيير شكل

  .مقدار برسد

  راگرنيروهاي سامانه مي - 4- ٣- 4- 4- ١

نيروهاي داخلي براي طراحي سيستم ميراگر و اجزاي سازه متصل به آن بايد بر اساس نوع وسيله اتلاف انرژي، به 

  شوند. ترتيب زير محاسبه مي

  مكان نسبيحداكثر تغيير مكان در مرحلهبراي وسايل وابسته به تغيير -الف

لزجي نيرو در هر  مكان نسبي صفر: مؤلفهتغييرسرعت حداكثر و  براي وسايل وابسته به سرعت در مرحله - ب

   .) محاسبه شود٣٦-١( اي) ٣٥-١( روابط از استفاده با ديبااتلاف انرژي  وسيله

  ) محاسبه شود. ٣٥-١( ارتجاعي بايد از رابطه-لزج نيروي يك وسيله

)٣٥-١(                                                                                               𝐹 = 𝐾௘௙௙𝐷 + 𝐶�̇�  

سرعت نسبي  �̇� له،يوس يدو انتها نيب يمكان نسب رييتغ D ،يارتجاع -لزج لهيوس ييرايم بيضر Cكه در آن 

 رييمرحله حداكثر تغ در D1fπ2برابرتوان يم را �̇� ياست. سرعت نسب لهيموثر وس يسخت effKبين دو انتهاي وسيله و 

  است.  راگريمود اول سازه مجهز به دم فركانس 1f. گرفت نظر در يمكان نسب

 ) به دست آورد. ٣٦-١نيروي يك ميراگر لزج مايع را بايد از رابطه ( 

)٣٦-١(                                                                                          𝐹 = 𝐶଴ห�̇�ห
ఈ

𝑠𝑔𝑛ൣ�̇�൧  

 sgn سرعت نسبي بين دو انتهاي وسيله، و �̇� توان عددي سرعت وسيله، α، ضريب ميرايي وسيله 0C كه در آن

 توان برابررا مي �̇� مقدار سرعت نسبي. دهديرا نشان م يسرعت نسب علامت جمله نجايتابع علامت است كه در ا

D1fπ2 توان  در نظر گرفت. يمكان نسبرييدر مرحله حداكثر تغα  هاي ديناميكي ميراگر تابع ويژگي) ٣٦-١(در رابطه

 يلزج، رفتار خط راگريكه م يدر صورت شود.است كه توسط سازنده و مراجع صدور گواهي فني اعلام و كنترل مي

  خواهد بود. ١ يمساو αداشته باشد ، 

   كف در شتاب حداكثر جاديا مرحله در -پ



  ها بر اساس عملكرداي بيمارستاناي سازه و اجزاء غيرسازهدستورالعمل طراحي لرزه               ٠١/٠١/١٣٩٩                                  42
                                                             

  

 

  چه زماني روش تحليل ديناميكي تاريخ- 4- 4- 4- ١

  نيحركت زم - ١- 4- 4- 4- ١

نگاشت تابشبا استفاده از حداقل سه زوج  ني، حركت زم١در سطح خطر  يزمان خچهيتار يكيناميد ليتحل در

 يسازهيشب ،رهاود ميراگجگونه اصلاح به واسطه وقبل از هر، سطح خطر نيطرح در ا كيالاست فيسازگار با ط

ز ا كيهر ياسخ براپ نهيشيحالت ب ني. در اشودياعمال م به مدل سازه نگاشت همزمان. هر زوج شتابشوديم

نگاشت زوج شتاب ٧. چنانچه از رديگيو كنترل سازه قرار م يابيارز يمبنا لهايتحل نينظر حاصل از ا ردمو يپارامترها

 ست آمده ودبه  هاليتحلاز  نگاشتهر زوج شتاب اثر پاسخ تحت نهيشياستفاده شود، ب هاليانجام تحل يبرا شتريب اي

  . رديه قرار گو كنترل ساز يابيارز يامحاسبه شده و مبن مقادير نياز ا يريگبا متوسط توانديم ييپاسخ نها

  ييرايم- 2- 4- 4- 4- ١

- ٢-٤-٤-١(ند بمشابه ضوابط  ستميدر س ييرايم ،مكانهاي مجهز به ميراگرهاي وابسته به تغييرسازه ليتحل در

يحا يرگر بايد صرمرفتار  ،هاي مجهز به ميراگرهاي وابسته به سرعتسازه ليتحل درشود. ميه نظر گرفتدر )١-٢

  ها در نظر گرفته شود.وابسته به سرعت در تحليل ييرايمسازي شده و اثر مدل

  راگريسامانه مو  سازه يكنترل اجزا - ٣- 4- 4- 4- ١

- ٣-٤-٤-١( بندر دمذكور بدست آمده و با روش  لياز تحل ديسازه با يازدر اج يطراح يهاشكل تغييرو  روهاين

 تمام ديابسازه  يجزاادر تمام  تيبه ظرف ازي، نسبت نليحاصل از تحل جيكردن نتا اسيشود. پس از مق اسيمق )١-٣

منا ض شود. تامين ١از سازه در سطح خطر وقفهياستفاده ب تيابلقتا عملكرد  دياع نماقنرا ا )٦- ٦- ٢-١(ضوابط بند 

عملكرد اين سامانه  وتعيين شده  )٤-٣-٤-٤-١(داخلي در سامانه ميراگر نيز بايد بر اساس ضوابط بند نيروهاي 

سبات ي محاكنترل شود. در مورد ميراگرهاي وابسته به سرعت مقادير سرعت حداكثر حاصل از تحليل بايد مبنا

  مربوط به نيروهاي ايجاد شده در ميراگر باشد.

   2ر زلزله سطح خطر تحليل سازه در براب -٥-4- ١

  كليات - ١- ٥- 4- ١

 ريغ يزمان خچهيارت يكيناميد ليبا استفاده از روش تحل ٢در برابر زلزله سطح خطر  مجهز به ميراگرسازه  ليتحل

  . شوديانجام م يخط

  سازيمدل - 2- ٥- 4- ١

به  رديانجام گ يبعدسه  يهابراساس مدل ديبا يرخطيغ ليبا استفاده از روش تحل مجهز به ميراگر سازه يابيارز

-روين يمنحن ديروش با نينظر گرفته شوند. در ا، هر دو درو ميراگرهاي انرژي سازه يخطريكه مشخصات غ يطور
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 ييرايفقط شامل م ديبا يارتجاع ريغ ليمورد استفاده در تحل ييراي. مرديگمورد استفاده قرار  ميراگرهاشكل رييتغ

شود.  دييوجود آن تا شيبا انجام آزما نكهيمگر ا ستيمجاز ن يخطريلزج در مدل غ ييرايباشد. استفاده از م ياچرخه

دستورالعمل  نيا )١١-٧-٢-١( با توجه به رفتار آنها بر طبق ضوابط بخش ديسازه با يازاج ،سازه يسازدر مدل

  شوند.  يازسمدل

ساختمان درنظر گرفته شود. اگر  هم در پلان و هم در ارتفاع ياتلاف انرژ ليوسا عيتوز ديبا يليدر مدل تحل

شكل  ريياز ارتعاش)، تغ يحرارت ناش شي(شامل افزا يكار يبه فركانس ارتعاش، دما ياتلاف انرژ ليمشخصات وسا

 ريبا فرض مقاد ديبا يوابستگ نيداشته باشد، ا يبارها بستگ دنوارده و در دو امتداد بو يكرنش)، سرعت، بارها اي(

  نظر گرفته شود.در ليدر تحل جيحدود نتا افتني يدست مشخصات مربوط برا نييدست و پا بالا يحد

اي كه بخشي از مسير انتقال بار بين ميراگر انرژي و زمين هستند و سازي بايد سختي اجزاي سازهدر مدل

ا ميراگرها به گذارد، شامل اجزاي پي، مهاربندهايي كه بها بر عملكرد سامانه اتلاف انرژي تاثير ميپذيري آنانعطاف

  كنند و اتصالات بين آنها، در نظر گرفته شود. صورت سري كار مي

هاي نيروهاي داخلي و تغيير شكل نيروهاي لزجي در وسايل اتلاف انرژي وابسته به سرعت بايد در محاسبه 

 ه در تحليل تاريخچهطراحي بايد در نظر گرفته شود. جايگزيني آثار لزجي در وسايل اتلاف انرژي با ميرايي كلي ساز

  باشد.خطي مجاز نميزماني غير

  مكان  رييوابسته به تغ ليوسا- ١- 2- ٥- 4- ١

 به هاآن مكانرييتغ-روين يمنحن كه يطور به شوند يسازمدل يكاف اتييجز با ديبا مكان رييتغ به وابسته ليوسا

شكل دو  رييتغ وجود اي خمش و برش با يمحور يروين اندركنش لزوم صورتدر زين و شود گرفته نظردر كامل طور

  . ديحساب آطرفه به

  وابسته به سرعت  ليوسا- 2- 2- ٥- 4- ١

  جامد  يارتجاع - لزج ليوسا
 يوابستگ. شوند يسازمدل) نيكلو(مدل  يمواز راگريم و فنر كي از استفاده با ديبا جامد يارتجاع – لزج ليوسا 

 يو حدود دما )1f( ساختمان يفركانس اصل گرفتن نظر در با ديبا دما و فركانس به لهيوس ييرايم و فنر يهاثابت

 يمنحصر به فرد نيجامد را نتوان با تخم يارتجاع-لزج لهيوس كي يامحاسبه شود. اگر واكنش چرخه له،يوس يكار

 ريده از مقادقاب ساختمان با استفا ليبار تحل با چند ديرا با ساختمان پاسخ آورد، ستدبه راگريفنر و م يهااز ثابت

  زد.  نيتخم راگريفنر و م يهادست ثابت نييبالا دست و پا يحد
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   عيما يارتجاع - لزج ليوسا
 يهايشوند. وابستگ يسازمدل ماكسول) مدل( يسر راگريفنر و م كياستفاده از  ديبا عيما يارتجاع - لزج ليوسا

 يكار يو حدود دما )1f(ساختمان  ين فركانس اصلدر نظر گرفت ديبه فركانس و دما با لهيوس ييرايفنر و م يهاثابت

از  يردمنحصر به ف نيرا نتوان با تخم عيام يارتجاع -لزج يلهيوس كي يامحاسبه شود. اگر واكنش چرخه له،يوس

 رياداده از مقبا استف قاب ساختمان ليبا چند بار تحل ديبه دست آورد، پاسخ ساختمان را با راگريفنر و م يهاثابت

  زد.  نيتخم راگريدست ثابت فنر و م نييالا دست و پاب يحد

   عيلزج ما ليوسا
–لزج لهيوس ديبا دهند،ياز خود نشان م يسخت 1f 2 تا 1f0.5 يفركانس كه در محدوده عيلزج ما يخط يراگرهايم

 عيبه صورت لزج ما باشند يفاقد سخت 1f 2 تا 1f0.5 يفركانس در محدوده ليوسا ني. اگر انديبه حساب آ عيما يارتجاع

  ) به دست آورد. ٣٦-١از رابطه ( ديها را باآن يرويرفتار كرده و ن

   ليانواع وسا ريسا
 را رنديگ قرار سرعت به وابسته ليوسا رده در نه و مكان رييتغ به وابسته ليوسا رده در نه كه يانرژ اتلاف ليوسا

 رييتغ - سرعت - روين يهايمنحن ديبا ييهامدل نيچن در. دنمو يسازمدل دييتا مورد يهاروش از استفاده با ديبا

  .شود فيتعر دقت به يحرارت و يالرزه ،يثقل آثار شامل يبارگذار عوامل يتمام اثر در مكان

  نيحركت زم- ٣- ٥- 4- ١

ح خطر له سططرح در زلز فينگاشت سازگار با طبا استفاده از حداقل سه زوج شتاب ليتحل نيدر ا نيزم حركت

همزمان  به صورت دينگاشت با. هر زوج شتابشوديم يسازهيشب ˓ود ميراگرهاجل از هر گونه اصلاح به واسطه وقب، ٢

از  كي ره ياپاسخ بر نهيشيحالت ب نيمحاسبه شود. در ا ليبه مدل سازه اعمال شده و پاسخ سازه با انجام تحل

زوج  ٧. چنانچه از رديگينترل سازه قرار مو ك يابيارز مبناي هاليتحل نيمورد نظر حاصل از ا يمترهاپارا

به  هاليلنگاشت از تحهر زوج شتاب اثرپاسخ سازه تحت  نهيشياستفاده شود ب هاليتحل نيانجام ا ينگاشت براشتاب

 نترل سازهكو  يابيارز يمحاسبه شده و مبنا ريمقاد نياز ا يريگبا متوسط توانديسازه م ييدست آمده و پاسخ نها

  .رديقرار گ

  سازه  ياجزاكنترل  - 4- ٥- 4- ١

ده در شهاي ايجاد نيروكنترل شود. و بدست آمده لياز تحل ديسازه با يدر اجرا يطراح يهاشكلتغييرو  روهاين

 مامت ايدب شكلرييشونده توسط تغكنترل يشده در اجزا جاديا اجزاي كنترل شونده توسط نيرو و تغييرشكلهاي

  شود. تامين ٢ازه در سطح خطرستا عملكرد  دينمااع قنرا ا )٩-٧-٢-١(ضوابط بند 
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  كنترل سامانه ميراگر- ٥- ٥- 4- ١

  . كنترل شود ريز بيبه ترت ،ياتلاف انرژ لهيبر اساس نوع وس ديبا راگريم ستميس رفتار

  يمكان نسب رييحداكثر تغ مكان در مرحله رييوابسته به تغ ليوسا يبرا -الف

  حله سرعت حداكثروابسته به سرعت در مر ليوسا يبرا -ب

  هاي لازم براي ميراگرهاي انرژي آزمايش -٦-4- ١

  كليات  - ١- ٦- 4- ١

 روديكار مبه ي مجهز به ميراگرهاي انرژيهاسازه يو طراح ليكه در تحلمكان و مقادير ميرايي تغيير-روابط نيرو

  . از اجزا، باشد يمنتخب يهانمونه يرو ريز يهاشياساس انجام آزما بر ديبا

  هاي مشخص شده در اين بند بايد به اين منظور انجام شود كه: مايشآز

  سرعت فرض شده براي وسايل اتلاف انرژي در طراحي را تعيين نمايد؛ -مكان و يا نيروتغيير-منحني نيرو -الف

  يك از وسايل را در تحمل ارتعاشات شديد ناشي از زلزله نشان دهد.  توانايي هر -ب

 شوديم نييتع يطراح يبرا هاي اتلاف انرژيبند تنها مشخصات سامانه نيمشخص شده در ا ياهشيبا انجام آزما

  نمود.  )٣-٧-٤-١( بند طبق ليوسا نيا ديتول تيفيبرنامه كنترل ك نيگزيجارا  آنها دينبا و

اشد. اين ي و توليدي بايد يكسان باصل يهانمونه تمام يبرا شده گرفته كار به تيفيك كنترل و ساخت يهاروش

  هاي اصلي تصويب شود. ها بايد توسط طراح پيش از ساخت نمونهروش

  هاي اصلي آزمايش نمونه - 2- ٦- 4- ١

اي كه در طرح در ابعاد واقعي از هر ميراگر با هر نوع و اندازه هاي زير بايد به طور جداگانه روي دو نمونهآزمايش

  كار رفته انجام گيرد. به

ها مجاز هاي مقياس شده براي انجام آزمايش روي نمونههايي با ابعاد و اندازهرگزيدن نمونهبه شرط تاييد طراح، ب

هاي با مقياس كاهش يافته براي تعيين كميت خواص وسايل اتلاف انرژي به كار گرفته شوند، اين باشد. اگر نمونهمي

و روش كنترل كيفيتي باشند كه در مورد ها بايد از همان نوع و مصالح و توليد شده با همان روند توليد نمونه

اي آزمايش شوند كه نماينده تغيير هاي مقياس شدهمكانرود و تحت تغييرهاي با مقياس واقعي به كار مينمونه

  هاي در مقياس واقعي باشند. مكان

  كار برد. هاي آزمايش شده را نبايد در سازه اصلي بهنمونه

  ها ثبت داده - ١- 2- ٦- 4- ١

  مكان در هر چرخه از هر آزمايش بايد ثبت شود. تغيير –نيرو  رابطه
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  هاي آزمايش ترتيب و دوره - 2- 2- ٦- 4- ١

قلي ثحت بارهاي هاي ذكر شده در زير حداقل تعداد لازم بوده و در طي انجام آنها هر ميراگر انرژي بايد تآزمايش

 تظار بودهورد انمو نيز درجه حرارت محيطي  ،استمشابه آنچه كه هنگامي كه در ساختمان نصب شده  ،وارد بر وسيله

  اي بارگذاري شود. و سپس به صورت چرخه

داكثر حاي بارگذاري شود كه در هنگام وقوع بار ناشي از توفان طرح ( اگرها بايد به تعداد چرخههريك از مير - الف

مل بار تحت دامنه مورد انتظار در چرخه كا ٢٠٠٠تر از باد محتمل در محل) مورد انتظار است. اما اين تعداد نبايد  كم

  اعمال شود.  ، به نمونه )1f(توفان طرح بوده و بايد با  فركانسي برابر با عكس زمان تناوب اصلي ساختمان ، 

حت اثر ها نشان دهند آنها تهاي ناشي از باد نباشند،  ويا تحليلچنانچه ميراگرها در معرض نيروها يا تغيير مكان

  . باشدينمبند  نيا درهاي ذكر شده شوند نيازي به انجام آزمايشهاي ارتجاعي نميدچار تغيير شكل طوفان طرح

 اتلاف لهيوس نمكا رييتغ با برابر يمكان رييتغبرگشتي تحت  چرخه كامل رفت و ٢٠ تحت ديبا راگريم هر - ب

اده دقرار  )1f(گر اساختمان مجهز به ميرو با فركانسي برابر با عكس زمان تناوب اصلي  ١خطر  سطح زلزله در يانرژ

  شود. 

نرژي ابرگشتي تحت تغيير مكاني برابر با تغيير مكان وسيله اتلاف  چرخه كامل رفت و ٥هر ميراگر بايد تحت  -پ

  قرار داده شود. )1f(و با فركانسي برابر با عكس زمان تناوب اصلي ساختمان مجهز به ميراگر ٢در زلزله سطح خطر 

ختلف كه شامل مدرجه حرارت  ٣اين آزمايش بايد حداقل در  ،ات ميراگر وابسته به درجه حرارت باشداگر مشخص

  حداكثر و مقدار عادي محيطي باشد انجام شود. ،حداقل

 بيش از 1f 5.2 و   1f هاي بينفركانس تحت ،در هر تراز تغيير مكان مذكور در بندهاي ب و پ راگرياگر مشخصات م -ت

  انجام شود. 1f 2.5 و  1f برابر فركانس دوحداقل در  ديبا شهايآزما ناي ،ايدتغيير نم %١٥
جاز م ريز طيراشبه جز آنچه در بالا ذكر شده با حفظ  ييهابه روش ياتلاف انرژ ليوسا يرو شيآزما انجام

  . باشديم

 نشان داده شود؛  ياچرخه شيبا روش آزما يشنهاديبودن روش پ معادل  

 رارت حرجه د شيو افزا يفركانس بارگذار ط،يمح يبه دما ياتلاف انرژ لهيوس يستگواب يشنهاديپ روش

   رد؛يرا دربرگ شيآزما نيدر ح

 شود دييتا طراح توسط يشنهاديپ روش.  

  وسايل وابسته به تغيير مكان در دو امتداد  - ٣- 2- ٦- 4- ١

 رييتغ در هم ديبا يمتوال يهاشيماآز باشد، داشته قرار امتداد دو در شكل رييتغ تحت يانرژ اتلاف ليوسا اگر

   .رديگ انجام ٢ خطر سطح يزلزله تحت يحداكثر يجانب مكان رييتغ در هم و صفر امتداد دو مكان
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  آزمايش وسايل مشابه  - 4- 2- ٦- 4- ١

و مصالح مشابه و تحت روند توليد و روش كنترل كيفيت يكساني ساخته شده و  وسايل اتلاف انرژي كه با اندازه

توسط آزمايشگاه مستقلي تحت سلسله مراتب ذكر شده در بالا آزمايش شده باشند، در صورت وجود شرايط زير  قبلا

  نيازي به آزمايش مجدد ندارند: 

  هاي مربوط در دسترس طراح قرار داده شده و توسط طراح تاييد شوند؛ تمامي اطلاعات آزمايش -١

  لي را با وسايل مورد نظر فعلي براي طراح اثبات نمايد؛ سازنده بتواند مشابهت وسايل آزمايش شده قب -٢

  هاي قبلي در طراحي مجاز است. در اين حالت استفاده از اطلاعات مربوط به آزمايش

  تغيير مكان - سرعت - تعيين مشخصات منحني نيرو - ٣- ٦- 4- ١

بار و  ياچرخه يهاشيبراساس آزما ديبا ياتلاف انرژ لهيوس كيمكان  رييتغ -سرعت - مشخصات منحني نيرو

  تعيين شود. ) ٢-٢-٦- ٤-١( بندذكر شده در  ياصل يانمونه ليمكان وسا رييتغ

) محاسبه ٣٧-١( شكل طبق رابطه رييدر هر چرخه از تغ ،يسخت يدارا يانرژ راگريم كي )effK( موثر يسخت

  . شوديم

)٣٧-١ (Kୣ୤୤ =
ห୊శหା|୊ష|

|∆శ|ା|∆ష|
 

   محاسبه شوند. Δ+و  Δ- يهامكان رييدر تغ بيبه ترت ديبا F+ و F- يروهايدر آن ن كه

) ٣٨-١چرخه از تغيير شكل طبق رابطه ( هر يبرا ،يسخت يدارا )effβ( يانرژ راگريم هر يبرا معادل لزج ييرايم

  شود. محاسبه مي

)٣٨-١(                                                                                                  βୣ୤୤ =
ଵ

ଶగ

ௐವ

௄೐೑೑∆ೌೡ೐
మ  

كامل منحني  سطح محصور شده توسط يك چرخه DW ) تعيين شده و٣٧-١( بايد طبق رابطه effK كه در آن

ا ميانگين مقادير مطلق برابر ب aveΔ مكان در ميراگر به ازاي تغيير مكان نمونه اصلي در آزمايش به ميزانتغيير-نيرو

   باشد.مي Δ+و  Δ- هايتغيير مكان

  كفايت سامانه  - 4- ٦- 4- ١

  توان مناسب دانست.اگر تمامي شرايط زير برآورد شوند، عملكرد يك نمونه اصلي را مي

 يباربر تيظرفمنفي در داراي نمو غير )٢-٢-٦- ٤-١(هاي بند الف مكان در آزمايشتغيير-هاي نيرومنحني -الف

   .باشند

 ميتسلاز  يانشانه چيه دينبا ،گذارنديم شيرا به نما مكان رييتغوابسته به  يكه رفتار يانرژ يراگرهايدر مضمنا 

 ستين لازمبالا  ضابطه كنترل گذارنديم شيوابسته به سرعت را به نما يكه رفتار يانرژ يراگرهايم درمشاهده شود 

   نشت مشاهده شود. اي بياز آس يانشانه چيه دينبا آنها در يول

هر چرخه  در ينمونه اصل ،effK، سختي موثر، )٢-٢- ٦- ٤-١و پ ( ب يهاهاي بنددر هر آزمايش از آزمايش -ب
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  . ديتفاوت ننما شيآن آزما يهاچرخه تماممحاسبه شده از  نيانگيموثر م سختي به نسبت ± ٪١٥از  شيب يزانيبه م

  . ستين لازم ،ستندين يموثر يسخت يكه دارا يليوسا ريو سا عيلزج ما يانرژ يراگرهايم در ضابطه نيا كنترل

رو و حداقل نيرو در تغيير مكان صفر در حداكثر ني ،)٢-٢-٦- ٤-١ب و پ ( يهابند يهاشياز آزما كي در هر - پ

 تمامكه از  يحداكثر و حداقل نيانگيم يروهاني به نسبت ± ٪١٥ يك نمونه اصلي در هر چرخه به ميزاني بيش از

  . ديمحاسبه شده تفاوت ننما شيآن آزما يهاچرخه

 ياتلاف انرژ لهيوس كي )DW(ه چرخ ، مساحت)٢- ٢-٦- ٤-١ب و پ ( يهابند يهاشياز آزما كي در هر -ت

محاسبه شده  چرخه يمنحن ريمساحت ز نيانگمي به نسبت ± ٪١٥از  شيب يزانيهر چرخه به م دربه سرعت  وابسته

  .ديتفاوت ننما شيآن آزما يهاچرخه تماماز 

 مكان رييغتدر  روير و حداقل نحداكث نيانگيم ن،يانگيموثر م يمكان، سخت رييوابسته به تغ ليدر مورد وسا - ث

- ٦- ٤-١( ب و پ يهاشده در بند فيتوص يهاشياز سلسله آزما كي هر يكه برا )DW(سطح چرخه  نيانگيصفر، م

رد. سطح چرخه در ده توسط طراح در مشخصات فني طرح قرار گيحدود تعيين ش نيب ديبا شده، محاسبه) ٢-٢

تفاوت داشته  شيچرخه آزما ٢٠ نيانگيطح مس به نسبت ± ٪١٥اي نبايد به ميزاني بيش از انتهاي آزمايش چرخه

  باشد. 

ر (فقط د موثر يكان صفر، سختم رييحداكثر و حداقل در تغ نيانگيم يرويوابسته به سرعت، ن ليدر مورد وسا -ج

ب  يذكر شده در بندها يهاشياز سلسله آزما كيهر يكه برا )DW(چرخه  نيانگي) و مارتجاعي –لزج  ليمورد وسا

   .رديطرح قرار گ يشده توسط طراح در مشخصات فن تعيين محاسبه شده بايد بين حدود) ٢-٢-٦- ٤-١و پ (

  بازبيني طرح  - ٧- 4- ١

  كليات  - ١- ٧- 4- ١

هاي مربوط توسط يك تيم هاي آزمايشمجهز به سامانه اتلاف انرژي و برنامهلازم است بازبيني طراحي سازه 

هاي اي و كاربرد روشتحليل لرزه مهندسي مستقل صورت گيرد. اين گروه بايد متشكل از افراد داراي تجربه در زمينه

  اتلاف انرژي باشد. 

  طرح سازه مجهز به ميراگر- 2- ٧- 4- ١

  سازه كنترل شود. موارد زير بايد در بازبيني طرح 

  وليه شامل تعيين ابعاد وسايل؛ طرح ا -الف

  ست؛ اانجام شده  )٢-٢-٦- ٤-١ها كه طبق بند (نمونه شيآزما -ب

  مربوط؛ يهاليو تحل ساختمان يينها طرح -پ

  .٣-٧-٤-١ بند طبق يانرژ اتلاف ليوسا ديتول تيفيك كنترل برنامه -ت
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  راگرهايم ديتول تيفيك كنترل يهاشيآزما - ٣- ٧- 4- ١

  باشد.  ريمهندس طراح ارائه شده و حداقل شامل موارد ز توسط ديبا راگرهايم ديتول تيفيكنترل ك يهاشيآزما

   راگرهايم در استفاده مورد مصالح به مربوط يهاشيآزما -الف

  رديگيم قرار استفاده مورد ساختمان در كه راگريم نوع هر به مربوط ياچرخه يهاشيآزما -ب

استفاده در ساختمان مورد  يمورد نظر برا يواحدها ديدر هنگام تول ديبا راگريم ديتول تيفيكنترل ك يهاشيآزما

  شود. يبازرس مستقل گواه كيانجام شده و توسط  يساختمان اتينظر و قبل از انجام عمل

 ديتول يهانمونه شياز آزما حاصلموثر  ييرايو م يسخت ريمقاد يرا برا يمشخص رشيپذ يارهايمع ديبا طراح

در خواص مصالح را  ياحتمال راتييبوده و تغ يمفروض در طراح ريمقاد كنندهمنعكس ديبا ارهايمع ني. ادينما هيته

 جينتامشخص كنند.  شونديمربوط مردود اعلام م ليها وساآن يواكنش را كه در ورا يحد ريو مقاد ديملحوظ نما

  .رديگ قرار يديتول يهانمونه شيآزما به مربوط رشيپذ يارهايمع يمبنا ديبا ياصل يهانمونه شيآزما

   



                                     
  

 
 



                                     
  

 

 

   ٢فصل 

اي طراحي لرزهكنترل دستورالعمل 

اي بيمارستان بر اساس اجزا سازه

 عملكرد
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  كليات- ١- 2

ه در ه به اين كتوجنمايد. با ها نقش اصلي را در تعيين عملكرد يك ساختمان در هنگام وقوع زلزله ايفا ميسازه ساختمان

ي خ قديمباشند كه ممكن است بر اساس نسهايي در كشور طراحي شده و يا در مرحله اجرا ميحال حاضر بيمارستان

ت يزان رعاياست م هاي موجود مورد ترديد باشد و يا ممكننامهها طراحي شده باشند و تطابق طرح آنها با آييننامهآيين

ها اناين بيمارست ازهسر طراحي و اجراي آنها مشخص نباشد و يا نتوانند اهداف عملكردي كه از ها و مقررات ملي دنامهآيين

يرد و در گابي قرار د ارزيها، يا طرح موجود، موررود را برآورده نمايند، لازم است به نحو مناسبي وضعيت اين سازهانتظار مي

  رد.صورت لزوم اصلاحاتي روي طرح و يا جزئيات اجزا صورت گي

  هاكنترل طرح سازه بيمارستان -2- 2

  هدف - ١- 2- 2

رود با انجام مراحل ذكر مي ) است و انتظار١- ٢(بند هاي مورد بحث هدف از اين فصل ارائه ضوابط ارزيابي سازه ساختمان

ابي به مكان دستيا ني وها تعيين و با ارائه راهكارهاي مناسب، ارتقاء سطح ايمهاي سازه اين ساختمانشده در اين فصل، ضعف

  ميسر گردد. دي مورد اشاره در اين دستورالعملاهداف عملكر

  رويكرد استفاده شده -2- 2- 2

قاء طرح و ارت هاي مشمول اين دستورالعملدر اين دستورالعمل، به منظور شناخت و تعيين نواقص طرح سازه ساختمان

هاي موجود حترل طرراحي بر مبناي عملكرد اساس ضوابط ارائه شده براي كنبراي دستيابي به عملكرد مورد نظر؛ رويكرد ط

ي يل و طراحوش تحلقرار گرفته است. لذا در اعمال ضوابط اين فصل لازم است تركيبات بارگذاري، ضرايب ايمني جزيي و ر

  مورد اشاره در اين دستورالعمل ملاك عمل قرار گيرد.

  آوري اطلاعاتجمع -٣- 2- 2

هايي كه در عاتي كه براي ساختمانهاي موجود در دسترس است و اطلاهاي محاسباتي و نقشهكه از گزارشاطلاعاتي 

 وئوتكنيكي ضعيت ژاي كافي باشند كه بر اساس آن وشوند، بايد به اندازهآوري ميمرحله اجراست و طي مراحل بازديد جمع

    يابق بندهاازه مطسبل تعيين باشد و امكان تحليل و ارزيابي اي ساختگاه و سيستم باربر ثقلي و جانبي قاسطح خطر لرزه

  .شودفراهم  )٧- ٢- ٢(و  )٦- ٢- ٢(

ها و ديگر مدارك موجود، به نحو مناسبي با وضعيت فعلي ساختمان هاي در حال اجرا، لازم است نقشهدر مورد ساختمان

بق مدارك موجود با وضعيت فعلي اجرا شده، لازم مطابقت داده شده و صحت اعتبار مدارك به اثبات برسد. در صورت عدم تطا

هاي هاي مخرب (يا غير مخرب به صورت محدود و پس از كاليبره كردن با نتايج آزمايشاست برنامه سونداژ و انجام آزمايش
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براي  گيرد.هاي چون ساخت در فرايند ارزيابي طرح مورد استفاده قرار غير مخرب) در دستوركار قرارگيرد و بر اساس آن نقشه

  توانند براي تعيين مقاومت مصالح موجود مورد استفاده قرار گيرند.حين ساخت مي هايهاي موجود نتايج آزمايشالمان

  برآورد ظرفيت اجزاء سازه -4- 2- 2

شود. شونده توسط نيرو تقسيم ميشونده توسط تغييرشكل و كنترلبه طور كلي رفتار اعضاء سازه به دو گروه كنترل

هاي متناظر با شونده توسط تغييرشكل، خاص اعضايي است كه بعد از ورود به ناحيه تسليم و عبور از تغييرشكلركنترلرفتا

پذير و يا با شكل دهند و براي اعضاء غيراز خود نشان مي ٢پذيري بالاي ان شكلزپذير با ميمقاومت باربري عضو، رفتاري شكل

  شود. شونده توسط نيرو فرض مي) رفتار از نوع كنترل٢متر از پذيري كپذيري محدود (ميزان شكلشكل

  شونده توسط تغييرشكلرفتار كنترل
 ٩شونده توسط تغييرشكل در اعضاء بتني بر مبناي ظرفيت حد نهايي اعضاء مطابق با مبحث ظرفيت اعضاء با رفتار كنترل

شود. در مقررات ملي تعيين مي ١٠مبحث  LRFD روشمقررات ملي و در اعضاء فولادي بر مبناي ظرفيت نهايي اعضاء به 

در نظر گرفته شده و از مقاومت مورد انتظار مصالح استفاده  ١برابر با  ها تمام ضرايب كاهش مقاومت محاسبه اين مقاومت

استفاده آيد، دست ميهب )١- ٢(شود. مقاومت مورد انتظار مصالح از ضرب مقاومت مشخصه در اعداد ذكر شده در جدول مي

هاي اخذ شده هاي بتني اعضاء اجرا شده، مقاومت مورد انتظار از مقدار ميانگين نتايج آزمايشگاهي (نمونهشود. براي قسمتمي

هاي مختلف شود. در تعيين ظرفيت اعضاء اندركنش تلاشحين ساخت) محاسبه مي هاياز اعضاء ساخته شده و يا آزمايش

  نظر گرفته شود.نيروي محوري و خمش بايد در اعمالي به اعضاء مانند اندركنش

 ضرايب تبديل مقاومت مشخصه به مقاومت مورد انتظار -١-2جدول 

  ضريب تبديل  مشخصات مصالح

  ١/١  هاي فولاديتنش تسليم ورق و پروفيل

  ٢٥/١  مقاومت فشاري مشخصه بتن

  ١٥/١  تنش كششي و تسليم ميلگرد

  ٢٥/١  يل مهارها)تنش تسليم ديگر مصالح فولادي (مثل م

  شونده توسط نيرورفتار كنترل
مقررات  ٩ظرفيت حد نهايي اعضاء مطابق با مبحث  توسط نيرو در اعضاء بتني بر مبناشونده ظرفيت اعضاء با رفتار كنترل

ه اين شود. در محاسبمقررات ملي تعيين مي ١٠مبحث  LRFDملي و در اعضاء فولادي بر مبناي ظرفيت نهايي اعضاء به روش 

در نظر گرفته شده و از مقاومت  ١برابر با  شود تمام ضرايب كاهش مقاومت ها كه كران پايين مقاومت ناميده ميمقاومت

هاي بتني اعضاء اجرا شده، مقاومت مورد انتظار از شود. براي قسمتمشخصه مصالح مطابق با طرح اوليه سازه استفاده مي

حين هاي هاي اخذ شده از اعضاء ساخته شده و يا آزمايشعيار نتايج آزمايشگاهي (نمونهمقدار ميانگين منهاي يك انحراف م

  شود.ساخت) محاسبه مي



  ٥٥                             ٠١/٠١/١٣٩٩                   اي بيمارستان بر اساس عملكرداي اجزا سازهلرزه كنترل طراحي دستورالعمل -دومفصل 
                                     

  

 

  جانبي ساختمان هاي ارزيابي اوليه و شناخت سيستم باربرتكميل فرم - ٥-2- 2

 "م". در اين جدول وند، گزارش ش)٢- ٢(نتيجه بررسي طرح، بازديد و شناسايي سازه بايد در قالب فرم ارزيابي جدول 

باشد. رسي ميمعرف غير مرتبط بودن موضوع با ساختمان تحت بر "غ"معرف وضعيت نامناسب و  "ن"معرف وضعيت مناسب، 

حات ستون ا توضيهاي اين جدول لازم است اثر آن مطابق بدر صورت تشخيص نامناسب بودن سازه ساختمان در يكي از رديف

  اي سازه منظور شود.ليل و ارزيابي لرزهسوم اين جدول در انتخاب روش تح

  جانبي ساختمان فرم ارزيابي اوليه و شناخت سيستم باربر -2- 2جدول
  اثردهي در محاسبات  نتيجه بررسي  موضوع بررسي

طرح سازه بايد  نامه مرجع:دامنه كاربرد و آيين
ها در زمان طرح نامهبر اساس آخرين نسخ آيين

  صورت گرفته باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 و ٢٨٠٠هايي كه بر مبناي ويرايش چهارم استاندارد ساختمان
اند و يا ضوابط اين آخرين نسخ مقررات ملي طراحي شده

 س اينتوانند بر اساها را به طور كامل ارضا نمايند، مينامهآيين
  دستورالعمل ارزيابي شوند.

سازه بايد شامل حداقل يك مسير كامل  مسير بار:
نيروهاي ناشي از زلزله از  بار براي انتقال

  هاي ساختمان تا پي باشد.ديافراگم

  م

  

  ن

  

  غ

  

اي به در صورت عدم وجود مسير بار ساختمان تحت بار لرزه
و  ١باشد. لازم است در هر دو سطح خطر پذير ميشدت آسيب

  به روش غيرخطي ارزيابي شود. ٢

فاصله آزاد بين ساختمان  ساختمانهاي مجاور:
ي و ساختمانهاي مجاور مطابق با ضوابط تحت بررس

  باشد. ٢٨٠٠استاندارد 

  م

  

  ن

  

  غ

  

در صورت عدم رعايت آن در طرح اوليه لازم است نسبت به 
  اصلاح طرح اقدام نمود.

ها بايد يا به صورت مجزا نيم طبقه ها:نيم طبقه
جانبي باشند و يا به نحو  داراي سيستم باربر

بي ساختمان متصل جان مناسبي به سيستم باربر
  باشند.

  م

  

  ن

  

  غ

  

زه بايد مسير انتقال بار از نيم طبقات به سيستم باربر سا
ازه تشخيص داده شده و اثرات نيروي منتقل شده در ارزيابي س

  منظور شود.

بر جانبي در هر مقاومت سيستم بار طبقه ضعيف:
درصد مقاومت طبقات مجاور  ٨٠طبقه نبايد از 

  ) كمتر باشد.(فوقاني يا تحتاني

  م

  

  ن

  

  غ

  
  لازم است نسبت به اصلاح طرح اقدام شود. 

ربر جانبي در هر سختي سيستم با طبقه نرم:
درصد سختي طبقه فوقاني  ٧٠طبقه نبايد كمتر از 

درصد سختي  ٨٠يا تحتاني آن باشد و يا از 
  متوسط سه طبقه فوقاني يا تحتاني كمتر باشد. 

  م

  

  ن

  

  غ

  
  استاتيكي خطي مجاز نيست. استفاده از روش

 نبايد ابعاد افقي سيستم باربرنامنظمي هندسه: 
جانبي در يك طبقه نسبت به طبقات مجاور بيش 

درصد تغييركند به غير از خرپشته و نيم  ٣٠از 
  طبقات.

  م

  

  ن

  

  غ

  
  استفاده از روش استاتيكي خطي مجاز نيست.

سيستم باربر جانبي  انقطاع در سيستم باربر:
  يد تا محل پي پيوسته باشد.با

  م

  

  ن

  

  غ

  

اگم جانبي بايد ديافر در صورت وجود انقطاع در سيستم باربر
- ٢-٢(قادر به تحمل نيروهاي اعمالي مطابق با محاسبات بند 

  .باشد )٣-٢-٦- ٢-٢(يا  )٤-١-٦

جرم موثر يك طبقه نبايد  توزيع نامناسب جرم:
اشد. درصد با طبقات مجاور متفاوت ب ٥٠بيش از 

هاي سبك، خرپشته و نيم طبقات مستثني سقف
  هستند.

  م

  

  ن

  

  غ

  
  استفاده از روش استاتيكي خطي مجاز نيست.
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  اثردهي در محاسبات  نتيجه بررسي  موضوع بررسي

فاصله مركز سختي و مركز جرم يك طبقه  پيچش:
درصد عرض ساختمان در هر  ٢٠بايد كمتر از 

  جهت باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 با ١در صورت وجود مود پيچشي، اثر آن بايد در سطح خطر 
زله هاي متعامد زلانجام تحليل ديناميكي خطي و اعمال مولفه

  در ارزيابي اوليه سازه منظور شود.

هاي اجرا شده نبايد در الماناضمحلال فولاد: 
فولادي سازه كه در باربري ثقلي يا جانبي نقش 
دارند پوسته شدگي، خوردگي، ترك خوردگي يا 

ه ديدگي مشهود وجود داشتموارد ديگر آسيب
  باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

ن هاي اجرا شده فولادي ساختماديدگي در المانگونه آسيبهر
بايد با دقت تشخيص و گزارش شود و اثرات آن در مشخصات 

  مصالح و اعضاء ساختمان منظور گردد.

نبايد در بتن اجرا شده يا  اضمحلال بتن:
آرماتورهاي فولادي آنها كه در باربري ثقلي يا 

خوردگي يا موارد رند خوردگي، تركجانبي نقش دا
  ديدگي مشهود وجود داشته باشد.ديگر آسيب

  م

  

  ن

  

  غ

  

هاي اجرا شده بتن مسلح ديدگي در المانگونه آسيبهر
 ساختمان بايد با دقت تشخيص و گزارش شود و اثرات آن در

  .شودمشخصات مصالح و اعضاء ساختمان منظور 

خوردگي يا نبايد ترك اضمحلال مصالح بنايي:
ديدگي مشهود در مصالح بنايي موارد ديگر آسيب

 اجرا شده سازه كه در باربري ثقلي يا جانبي نقش
  دارند وجود داشته باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 هاي بنايي اجرا شده ساختمانديدگي در المانگونه آسيبهر
بايد با دقت تشخيص و گزارش شود و اثرات آن در مشخصات 

  د.شواختمان منظور مصالح و اعضاء س

تعداد محورهاي باربر ساختمان درجات نامعيني: 
و تعداد  ٢در هر راستاي اصلي بايد بيشتر از 

  باشد. ٣هاي آن بيشتر از دهانه

  م

  

  ن

  

  غ

  

هاي استاتيكي و ديناميكي خطي منظور اثرات در تحليل
  شود.مي

ديوارهاي بنايي پركننده در  ديوارهاي پركننده:
ا بايد به نحو مناسب از قاب پيراموني جدساختمان 

باشند تعداد محورهاي باربر ساختمان در هر 
هاي و تعداد دهانه ٢راستاي اصلي بايد بيشتر از 
  باشد. ٣آن بيشتر از 

  م

  

  ن

  

  غ

  

زم هاي ساختمان لاها با قابدر صورت تداخل رفتاري ميانقاب
 نظور شده واي به نحو مناسب مها در مدل سازهاست ميانقاب

در  اثرات ميانقاب بر عملكرد قاب و قاب بر عملكرد ميانقاب
  نتيجه ارزيابي ديده شود.

ميزان تغييرمكان نسبي  تغييرمكان نسبي:
را  ٢٨٠٠طبقات ساختمان بايد ضوابط استاندارد 

  ارضا نمايد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

اي نياز به هاي سازهدر صورت كنترل معيارهاي پذيرش المان
  هاي نسبي نيست.مجزاي تغييرمكانكنترل 

 جانبي: اتصال ديافراگم به سيستم باربر
 ها بايد به نحو مناسبي به سيستم باربرديافراگم

 جانبي اتصال داشته باشد و اتصالات مذكور داراي
 ظرفيتي بيش از ظرفيت ديافراگم يا سيستم باربر

  جانبي (هركدام كمتر است) باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

د ل ديافراگم بايد مطابق محاسبات اين فصل مورظرفيت اتصا
  ارزيابي قرار گيرد.

ها بايد به نحو مناسبي به ستون ها:اتصال ستون
ا بشالوده متصل باشد و داراي ظرفيتي حداقل برابر 

ترين ظرفيت كششي ستون، ظرفيت كششي پايين
اتصال ستون به ستون يا ظرفيت بركنش شالوده 

  د.(هركدام كمتر است) باش

  م

  

  ن

  

  غ

  

 ظرفيت اتصال بايد مطابق محاسبات اين فصل مورد ارزيابي
  قرار گيرد.

 تمام هاي خمشي فولادي:اتصالات قاب
 به قادر بايد فولادي خمشي هايقاب در اتصالات

 يا اعضاء به اعمالي لنگرهاي و نيرو حداكثر تحمل
 خطي غير رفتار گرفتن نظر در(با  اتصال چشمه

  .دباشن) اعضاء

  م

  

  ن

  

  غ

  

هاي خمشي فولادي با در نظر كنترل اعضاء و اتصالات قاب
 )٣-٢(گرفتن ضرايب نسبت نياز به ظرفيت مندرج در جدول 

  گيرد.صورت مي
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  اثردهي در محاسبات  نتيجه بررسي  موضوع بررسي

 هاي خمشي فولادي:چشمه اتصال در قاب
و  يظرفيت برش ياتصال بايد دارا يهاتمام چشمه

 ١٠پذيري لازم مطابق با ضوابط مبحث شكل
  ملي را داشته باشند. مقررات

  م

  

  ن

  

  غ

  

راي تعيين ميزان نيروي ب )٦-٢-٢(توان از روش خطي بند مي
اعمالي به چشمه اتصال استفاده نمود و با اعمال ضرايب 

ملكرد ع )٤-٢(ضرايب نسبت نياز به ظرفيت مندرج در جدول 
  آن كنترل شود.

 همها بايد ستون وصله هاي فولادي:وصله ستون
 و باشد گرفته صورت جان يرو همو  هابال روي
  ستون باشد. ظرفيت با برابر حداقل ظرفيتي داراي

  م

  

  ن

  

  غ

  

يد در صورتي كه وصله داراي ظرفيت بيشتر از ستون نباشد با
ده ن داتحليل سازه تحت اثر بار ثقلي و زلزله صورت گيرد و نشا

 ونشود ظرفيت وصله از حداكثر نيروهاي اعمالي واقعي به ست
  بيشتر است.

در  هاي فولادي:فشردگي مقاطع در قاب
 رايهاي فولادي تمام اعضاء باربر جانبي بايد داقاب

 ١٠ اي مطابق مبحثمشخصات فشردگي لرزه
  مقررات ملي ساختمان باشند.

  م

  

  ن

  

  غ

  

اثر فشردگي مقاطع در تعيين ضريب نسبت نياز به ظرفيت 
  شود.وارد مي

 در صالات خمشي:هاي پيوستگي در اتورق
 وجود پيوستگي هايورق بايد خمشي اتصالات تمام

  باشد. داشته

  م

  

  ن

  

  غ

  

در صورت عدم وجود ورق پيوستگي كفايت بال ستون براي 
  انتقال نيروهاي تير به چشمه اتصال بايد كنترل شود.

در  هاي پيوستگي در اتصالات خمشي:ورق
وجود  هاي پيوستگيتمام اتصالات خمشي بايد ورق

  داشته باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

در صورت عدم وجود ورق پيوستگي كفايت بال ستون براي 
  انتقال نيروهاي تير به چشمه اتصال بايد كنترل شود.

در  هاي پيوستگي در اتصالات خمشي:ورق
هاي پيوستگي وجود تمام اتصالات خمشي بايد ورق

  داشته باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

وستگي كفايت بال ستون براي در صورت عدم وجود ورق پي
  انتقال نيروهاي تير به چشمه اتصال بايد كنترل شود.

اتصالات  مهار خارج از صفحه اتصالات خمشي:
تير به ستون بايد در خارج از صفحه خود به نحو 

  .شوند مناسبي مهار

  م

  

  ن

  

  غ

  

در صورت عدم وجود مهار خارج از صفحه در محل اتصالات، 
وش الي به ستون مورد نظر با استفاده از رمقدار نيروي اعم

حاسبه قرار گرفته و ممورد  )٦- ٢-٢(استاتيكي خطي بند 
هاي جانبي گاهمقاومت كمانشي ستون در حد فاصل بين تكيه

ال درصد نيروي فشاري ب ٦ستون براي تحمل نيرويي برابر با 
ون شود در تركيب با بار محوري ستكه به محل اتصال وارد مي

  شود.مي كنترل
مهار خارج از صفحه بال تحتاني تيرهاي 

هاي خمشي بال تحتاني تيرها در قاب خمشي:
  بايد در راستاي خارح از صفحه مهار شوند.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 در صورت عدم وجود مهار جانبي بال در تعيين ظرفيت خمشي
ر تيرها بايد اثر كمانش پيچشي جانبي به نحو مناسبي منظو

  شود.

كه  يمهاربند يهاالمان تمام :ربندهامها لاغري
ز كمتر ا يلاغر يگيرند بايد داراقرار مي فشار تحت

  باشند. ١٢٠

  م

  

  ن

  

  غ

  

 ٢٠٠دهاي با لاغري زير ، مهاربن)٦- ٢-٢(در محاسبات بند 
ر د اثاي منظور شوند. هرچنتوانند به عنوان عضو باربر لرزهمي

 به نحو مناسبلاغري بايد در تعيين ظرفيت كمانشي اعضاء 
  شود مشخضات مهاربندي تغيير يابد.منظور شود. توصيه مي

بايد  يمهاربند الاتاتص اتصالات مهاربندها:
 ياز حد تسليم عضو مهاربند بيش يظرفيت يدارا

   باشند.

  م

  

  ن

  

  غ

  

ر ظرفيت مهاربند واتصال بايد به نحو مناسب تعيين شود. د
مهاربند باشد.  صورتي كه ظرفيت اتصال كمتر از ظرفيت

 ظرفيت اتصال معرف ظرفيت مهاربند بوده و رفتاري غير
شونده توسط نيرو) براي آن متصور خواهد (كنترل پذيرشكل

  بود. در اين حالت بايد نسبت به تغيير طرح اقدام نمود.
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  اثردهي در محاسبات  نتيجه بررسي  موضوع بررسي

در مهار خارج از صفحه اتصالات مهاربندي: 
اي دور از صورتي كه اتصال مهاربندي در نقطه

شد تصال تير به ستون و به بال پاييني تير بامحل ا
لازم است در راستاي خارج از صفحه به نحو 

  مناسب مهار شود.

  م

  

  ن

  

  غ

  

در صورت عدم وجود مهار خارج از صفحه در محل اتصالات، 
ز ده استفاتير مهاربندي بايد براي مقدار نيروهاي اعمالي كه با ا

حاسبه قرار گرفته ورد مم )٦- ٢-٢(روش استاتيكي خطي بند 

رصد د ٢برابر با  ه لنگر ناشي از اعمال بار متمركزيبه علاو
شود. نيروي فشاري مهاربند كه به بال پاييني تير اعمال مي

  مورد ارزيابي قرار گيرد.

  اين سيستم مهاربندي مجاز نيست. :Kمهاربندي
  م

  

  ن

  

  غ

  

 رحلازم است طرح تغيير يابد. در صورت عدم امكان تغيير ط
ز هاي سازه علاوه بر نيروهاي محاسبه شده الازم است ستون

ف تحليل سازه براي نيروي نامتعادل اعمالي ناشي از اختلا
  نيروي مهاربند كششي و فشاري مورد كنترل قرار گيرد. 

مهاربندهاي كششي  مهاربندهاي صرفاً كششي:
 ٧٠درساختمانهاي بيش از دو طبقه نبايد بيشتر از 

  باربري سازه را شامل شوند. درصد ظرفيت

  م

  

  ن

  

  غ

  
  بايد نسبت به اصلاح طرح اقدام نمود

وجود مهاربندهاي شورن كه بر  مهاربندي شورن:
مبناي اصول صحيح طراحي نشده باشند يا تيرهاي 

آنها براي نيروي متمركز اعمالي به آنها طراحي 
نشده باشند، عملكرد نامناسب سيستم را در پي 

  خواهد داشت.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 لازم است تيرهاي سازه علاوه بر نيروهاي محاسبه شده از
ف تحليل سازه براي نيروي نامتعادل اعمالي ناشي از اختلا

  نيروي مهاربند كششي و فشاري مورد كنترل قرار گيرند.

عدم خرابي برشي در اعضاء قاب خمشي 
بايد به  مسلح بتن اعضاء يبرش ظرفيت بتني:

كه امكان تشكيل مفاصل پلاستيك باشد  ياگونه
 وجود برشي خرابي از قبلآن  يدر دو انتها يخمش

  .باشد داشته

  م

  

  ن

  

  غ

  

با فرض تشكيل مفصل خمشي در دو سر عضو قاب بتن مسلح 
 (حالت حدي)، مقدار برش اعمالي به عضو قابل تعيين است.
مقدار برش اعمالي بايد از ظرفيت برشي اسمي عضو كمتر 

توان رفتار برشي را ر غياب نيروي محوري ميباشد. د
 شونده توسط تغييرشكل با ضريب نسبت نياز به ظرفيتكنترل

 فرض نمود. ٥/١برابر با 

 ستون قوي/تير ضعيف در قابهاي قولادي:
درصد  ٥٠ها بايد مجموع ظرفيت خمشي ستون

بيشتر از ظرفيت خمشي تيرها در محل اتصالات 
  باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

اي از سازه كه داراي ورتي كه ظرفيت برشي طبقهدر ص
باشد از نصف برش پايه تر نسبت به تير ميهاي ضعيفستون

 كل ساختمان بيشتر باشد، وجود ستون ضعيف قابل قبول است
تار در غير اين صورت مقدار ضريب نسبت نياز به ظرفيت در رف

  منظور شود.  ٢ها نبايد بيش از خمشي ستون

هاي بتن ر ضعيف در قابستون قوي/تي
 ٢٠ها بايد مجموع ظرفيت خمشي ستون مسلح:

درصد بيشتر از ظرفيت خمشي تيرها در محل 
  اتصالات باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

اي از سازه كه داراي در صورتي كه ظرفيت برشي طبقه
باشد از نصف برش پايه هاي ضعيف تر نسبت به تير ميستون

 تون ضعيف قابل قبول استكل ساختمان بيشتر باشد، وجود س
تار در غير اين صورت مقدار ضريب نسبت نياز به ظرفيت در رف

  منظور شود.  ٢ها نبايد بيش از خمشي ستون

هاي ميلگردهاي تيرهاي بتن مسلح در قاب
ميلگرد در  ٢ميلگرد در بالا و  ٢ حداقل خمشي:

 داشته وجود تير طولبه صورت پيوسته در  پايين
درصد ميگردهاي محل اتصال  ٢٥و حداقل  باشد

را  يمثبت يا منف يتير به ستون كه لنگر خمش
   كنند در طول اعضاء بايد پيوسته باشد.تحمل مي

  م

  

  ن

  

  غ

  

 در صورتي عدم ارضاء اين بند لازم است مقدار ضريب نسبت
  منظور شود. ١نياز به ظرفيت براي تيرها برابر با 
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  اثردهي در محاسبات  نتيجه بررسي  موضوع بررسي

بتن هاي وصله ميلگردهاي ستون در قاب
هاي بتن وصله تمام ميلگردهاي ستون مسلح:

گرد لبرابر قطر مي ٥٠مسلح بايد طولي بيشتر از 
 هاي بسته با فاصله كمترداشته باشند و داخل تنگ

برابر قطر آرماتور قرار گيرند. در صورت  ٨از 
ت استفاده از اتصالات مكانيكي، ظرفيت اين اتصالا

ه گردهاي وصلبرابر مقاومت اسمي ميل ٢٥/١بايد از 
  شده بيشتر باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

در صورت عدم رعايت اين بند لازم است در محاسبه ظرفيت 
 ها، ظرفيت آرماتورها به نسبت طول مهاري تامين شدهستون

 به طول مهاري لازم كاهش داده شده و به عنوان ستون غير
  ارزيابي شود.) ٤-٢( پذير در جدولشكل

 هاي بتن مسلح:قابوصله ميلگردهاي تير در 
وصله ميلگردهاي تيرهاي بتن مسلح نبايد در 
فاصله يك چهارم دهانه از بر اتصال و همچنين 

  محل تشكيل مقاصل پلاستيك قرار گيرد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 در صورت عدم رعايت اين بند لازم است به عنوان تير غير
  ارزيابي شود. )٤- ٢(پذير در جدول شكل

 هاي بتن مسلح:قاب ها درفاصله تنگ ستون
هاي ستون بايد كمتر از يك چهارم فاصله تگ

عرض موثر مقطع ستون باشد و در محل تشكيل 
برابر قطر آرماتورها كمتر  ٨مقاصل پلاستيك از 

  باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 ز بههاي كمي اين اثر بايد در تعيين ضريب نسبت نيادر تحليل
  منظور شود. )٤-٢(ظرفيت مطابق با جدول 

 هاي بتن مسلح:اصله خاموت تيرها در قابف
هاي تير بايد كمتر از نصف عرض فاصله خاموت

موثر مقطع تير باشد و در محل تشكيل مقاصل 
 برابر قطر آرماتورها يا يك چهارم ٨پلاستيك از 

  عرض موثر تير كمتر باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 ز بههاي كمي اين اثر بايد در تعيين ضريب نسبت نيادر تحليل
  منظور شود. )٤-٢(ظرفيت مطابق با جدول 

آرماتوربندي در محل اتصال تير به ستون 
اتصال تير به ستون  هاي بتن مسلح:قاب

هايي به فاصله هاي بتن مسلح بايد با تنگقاب
  برابر قطر آرماتور تسليح شده باشد. ٨كمتر از 

  م

  

  ن

  

  غ

  

كه  به ستونبا توجه به مقدار برش حدي اعمالي به اتصال تير 
آيد لازم است شونده بدست ميبا فرض تسليم عناصر متصل

رار قشونده توسط نيرو مورد كنترل اتصال به عنوان عضو كنترل
توان از ضوابط گيرد. براي تعيين ظرفيت برشي اتصال مي

  استفاده نمود. ٣٦٠نشريه 

خروج از مركزيت اعضاء در محل اتصال تير به 
درصد  ٢٠مركزيت بيش ار نبايد خروج از  ستون:

كوچكترين بعد افقي ستون بين تير و ستون وجود 
  داشته باشد.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 در صورت وجود خروج از مركزيت بيشتر لازم است اثر پيچش
ور اعمالي به اتصال در كنترل برشي اتصال تير به ستون منظ

  شود.

خاموت تيرها و تنگ  ها:ها و خاموتقلاب تنگ
 ١٣٥به سمت هسته مقطع با قلاب ها بايد ستون

  درجه يا بيشتر مهار شوند.

  م

  

  ن

  

  غ

  

 ز بههاي كمي اين اثر بايد در تعيين ضريب نسبت نيادر تحليل
  منظور شود. )٤-٢( ظرفيت مطابق با جدول

 تيرهاي پيوند ديوارهاي برشي بتن مسلح:
 هاي تير پيوند بايد با فواصل كمتر از نصبخاموت

ار گرفته و به داخل هسته مقطع با عمق موثر قر
درجه يا بيشتر مهار شوند و داراي  ١٣٥قلاب 

ظرفيت برشي لازم ناشي از بركنش ديوارهاي 
  برشي كناري باشند.

  م

  

  ن

  

  غ

  

در صورت عدم تامين اين بند لازم است عملكرد ساختمان 
همچنين بدون در نظر گرفتن اثر تير پيوند و مستقل فرض 

  ي برشي مورد ارزيابي قرار گيرد.كردن ديوارها
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  اثردهي در محاسبات  نتيجه بررسي  موضوع بررسي

كننده در ديوارهاي برشي آرماتورهاي محصور
براي ديوارهاي برشي با نسبت ارتفاع  بتن مسلح:

هاي مرزي با لازم است المان ٢به طول بيش از 

 ٨هاي مارپيچ با فواصل كمتر از تنگ يا خاموت
  برابر قطر آرماتورهاي طولي محصور شود. 

  م

  

  ن

  

  غ

  

صورت عدم تامين اين بند مقدار ضريب نسبت نياز به در 
  شود. محدود مي ٢ظرفيت به 

ها ديافراگم ها:اثر نامنظمي پلان بر ديافراگم
ها يا بايد داراي ظرفيت كششي لازم در محل گوشه

  هاي داراي تمركز نيرو باشند.محل

  م

  

  ن

  

  غ

  

وهاي داخلي يرمقادير ن )٤-٢(با تحليل ديافراگم مطابق با بند 
  گيرد.ديافراگم تعيين و مورد كنترل قرار مي

  ١اي سازه در سطح خطر ارزيابي طرح لرزه - ٦- 2- 2

اي عمل كند كه عملكردي در محدوده بايد به گونه ١ها در سطح خطر ، سازه بيمارستان)١-٥-١(مطابق با بند 

ها وقفه از بيمارستانبرداري و استفاده بيان از امكان بهرهوقفه داشته باشد. هدف از اين ارزيابي اطمينقابليت استفاده بي

  باشد. مي ١اي متناظر با زلزله سطح خطر پس از وقوع زلزله

گيرد. در تحليل سازه لازم است تحليل سازه تحت بار زلزله، به روش استاتيكي يا ديناميكي خطي (طيفي) صورت مي

   منظور گردند.  ٢٨٠٠آيين نامه با مطابق هاي زلزله ولفهو اثر همزمان مو پيچش تصادفي  P-Deltaاثر 

ها به غير از آنهايي كه لازم است به روش تمام ساختمان ١روش استاتيكي خطي براي ارزيابي در سطح خطر 

  الزامي است. هاي زيرديناميكي خطي ارزيابي شوند قابل استفاده است. استفاده از روش ديناميكي خطي براي ساختمان

  متر. ٣٠هاي با ارتفاع بيش از ختمانسا - 

درصد  ٧٠هايي كه سختي سيستم باربر جانبي در يك طبقه كمتر از هاي با طبقه نرم: ساختمانساختمان - 

 درصد سختي متوسط سه طبقه فوقاني يا تحتاني كمتر باشد.  ٨٠سختي طبقه فوقاني يا تحتاني آن باشد و يا از 

جانبي در يك طبقه نسبت به  هايي كه ابعاد افقي سيستم باربرختمانهاي با هندسه نامنظم: ساساختمان - 

 درصد تغييركند به غير از خرپشته و نيم طبقات. ٣٠طبقات مجاور بيش از 

درصد با طبقات  ٥٠هايي كه جرم موثر يك طبقه بيش از هاي با توزيع نامناسب جرم: ساختمانساختمان - 

 ه و نيم طبقات مستثني هستند.هاي سبك، خرپشتمجاور متفاوت باشد. سقف

  روش استاتيكي خطي - ١- ٦- 2- 2

  ارزيابي سازه به روش استاتيكي خطي شامل مراحل زيراست:

  ٣-٦- ٢-٢(تهيه مدل رياضي سازه مطابق با بند( 

  ١-١-٦- ٢-٢(محاسبه برش پايه مطابق با بند( 

  ٣- ١-٦- ٢-٢(توزيع برش پايه در ارتفاع ساختمان مطابق با بند( 

 ٣- ٦- ٢-٢(هاي اعمالي به اعضاء باربر جانبي ساختمان مطابق با بند يرو و تغييرمكانمحاسبه ن( 
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 ٣-١-٦- ٢-٢( هاي سازه مطابق با بندمحاسبه نيروهاي اعمالي به ديافراگم( 

  ٥-٦- ٢-٢(كنترل معيارهاي پذيرش مطابق با بند( 

  برش پايه - ١- ١- ٦- 2- 2

  شود:يمتعيين ) ١-٢(مان با استفاده از رابطه هر يك از راستاهاي اصلي ساخت برش پايه در مقدار

)١-٢          (                                                                                                    WaSmC=V  

  كه در آن:

V.برش پايه معادل استاتيكي = 

aS ١-٦- ٢( بند  با مود اصلي سازه در راستاي مورد نظردر زمان تناوب متناظر  ١= مقدار شتاب طيفي سطح خطر -

٢.( 

Wايران  ٢٨٠٠ارد ساختمان و درصدي از سربار زنده مطابق با استاند اي ساختمان شامل وزن مرده= وزن موثر لرزه

  باشد. مي

mC قابل تعيين است.  )٣- ٢(: ضريبي است براي اعمال اثر مودهاي بالاتر و از جدول  

 mCضريب مقادير  -٣- 2جدول

  تعداد طبقات
قاب خمشي يا 

  فولادي

قاب مهاربندي شده با 
محورهاي متقارب يا غير 

  متقارب
  سازه با ديوار برشي

هاي ساير سيستم
  ايسازه

  ١  ١  ١  ١  يك يا دو
  ١  ٨/٠  ٩/٠  ٩/٠  سه و بيشتر

  زمان تناوب - 2- ١- ٦- 2- 2

شود. در صــورتي كــه از تحليــل مــودال ن تعيين ميايرا ٢٨٠٠استاندارد  )٣-٣-٣(مبناي بند  زمان تناوب ساختمان بر

تي كــل شود لازم است تمام اعضــايي كــه ســختي آنهــا در ســخمدل عددي براي تعيين زمان تناوب ساختمان استفاده مي

  هاي بنايي در مدل سازه منظور شود. سازه موثر است از جمله ميانقاب

  جانبي در ارتفاع توزيع بار - ٣- ١- ٦- 2- 2

ار ن توزيع ب بطه جا ز را با استفاده ا   گيرد.صورت مي )٣- ٢(و  )٢- ٢(بي در ارتفاع ساختمان 

)٢-٢          (                                                                                                        VCF vxx   

)٣-٢                                        (                                                                    
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  كه در آن:
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k  =براي  ١T<0.5 = براي  ٢(ثانيه) وT>2.5  (ثانيه)، مقدارk يابي خطي براي دوره تناوب در بازه مذكور با درون

  آيد.بدست مي

iwراز وزن موثر ساختمان كه در ت : قسمتي ازi .ام قرار دارد  

xwوزن موثر ساختمان كه در تراز  : قسمتي ازx .ام قرار دارد  

ih ارتفاع تراز :i .ام از تراز پايه  

xh ارتفاع تراز :x .ام از تراز پايه  

  هاديافراگم - 4- ١- ٦- 2- 2

) محاسبه ٤-٢رابطه ( كه بر مبناي pxFها بايد قادر به تحمل اثرات تركيبي ناشي از نيروي اينرسي اعمالي ديافراگم

جانبي بالا و پايين ديافراگم، باشند.  شود و نيروهاي افقي ناشي از تغيير موقعيت يا تغييرات سختي اعضاء باربرمي

) ٢-٢مبناي رابطه ( جانبي بالا و پايين ديافراگم بر نيروهاي افقي ناشي از تغيير موقعيت يا تغييرات سختي اعضاء باربر

  شود.  ) جمع مي٤-٢(رابطه با نيروهاي اينرسي اعمالي به ديافراگم محاسبه و مستقيماً 

)٤-٢                                                                                                        (xn

xi i

n

xi i

px w
w

F
F






  

  ): ٤-٢در رابطه (

pxFنيروي اينرسي اعمالي به ديافراگم :  

iFوي جانبي در تراز طبقه : نيرi  ) شود.) محاسبه مي٢-٢كه بر اساس رابطه  

iw و xw٣-٢وزن موثر ساختمان مطابق با تعريف ذكر شده در ذيل رابطه ( : قسمتي از.( 

پذير بايد در طول دهانه ديافراگم بر حسب شكل تغييرشكل يافته مورد هاي انعطافاي اعمالي بر ديافراگمنيروي لرزه

  وزيع شود.انتظار ت

كنند كه در تراز آن ديافراگم داراي انقطاع هايي كه نيروهاي جانبي را از اعضاء بار بر جانبي دريافت ميديافراگم

ها به صورت هاي اعمالي بر انواع ديگر ديافراگمشونده توسط نيرو منظور شوند. تلاشبه صورت كنترل هستند، بايد

  باشند.يشونده توسط نيرو يا تغييرشكل مكنترل

  روش ديناميكي خطي - 2- ٦- 2- 2

  ارزيابي اوليه سازه به روش ديناميكي خطي شامل مراحل زيراست:

  ٣-٦- ٢-٢(تهيه مدل رياضي سازه مطابق با بند(. 

 .تعيين طيف پاسخ طرح 

  ١-٢-٦- ٢-٢(تحليل ديناميكي طيفي مدل سازه مطابق با بند(. 

 ٢-٢-٦- ٢-٢(ق با بند هاي اعضاء مطاباصلاح مقادير نيرو و تغييرمكان( . 
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 ٣-٢-٦- ٢-٢(هاي سازه مطابق با بند محاسبه نيروهاي اعمالي به ديافراگم(. 

  ٥-٦- ٢-٢(كنترل معيارهاي پذيرش مطابق با بند(. 

  تحليل مودال سازه - ١- 2- ٦- 2- 2

جموع م د كهاي در نظر گرفته شودر تحليل ديناميكي خطي به روش طيفي لازم است تعداد مدهاي نوسان به گونه

  . درصد جرم كل سازه باشد ٩٠هاي موثر آنها بيش از جرم

  اصلاح مقادير پاسخ - 2- 2- ٦- 2- 2

و و شود و هيچ ضريب اصلاحي در تعيين مقادير نيراستفاده مي ١در اين روش از طيف طرح در سطح خطر 

  است). ١برابر  mCشود (ضريب ها لحاظ نميتغييرمكان

  هاديافراگم- ٣- 2- ٦- 2- 2

از  لبته بايدآيد (كه ااي كه از تحليل ديناميكي طيفي سازه بدست ميها بايد تحت حاصل جمع نيروهاي لرزهگمديافرا

ت غيير موقعيت يا تغييراآيد بيشتر باشد) و نيروهاي افقي ناشي از تبدست مي )٤-٢(درصد نيروهايي كه از رابطه  ٨٥

  ل و ارزيابي شود.جانبي بالا و پايين ديافراگم تحلي سختي اعضاء باربر

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيمدل رياضي براي تحليل - ٣- ٦- 2- 2

  فرضيات پايه - ١- ٣- ٦- 2- 2

اسبي حو مندر تحليل سازه بايد از يك مدل عددي سه بعدي به صورتي كه توزيع جرم و سختي در سازه را به ن

برآورد  بت بهد تا نسشوسازي قت مناسب شبيهنمايش دهد، استفاده شود. مشخصات سختي و جرم تمام اعضاء بايد با د

سبي حو مناند. لازم است به شوصورت گرفته در خصوص مشخصات ديناميكي و پريودهاي نوساني سازه اطمينان حاصل 

نامه وابط آيينضتواند براساس پذيري ديافراگم در مدل سازه منظور شود. تعيين ميزان صلبيت ديافراگم مياثرات انعطاف

  نجام شود. ا ٢٨٠٠

  پيچش افقي - 2- ٣- ٦- 2- 2

  در هر طبقه از ساختمان اثرات ناشي از پيچش ساختمان ناشي از دو عامل زير بايد منظور شود.

 آن. پيچش واقعي ناشي از تفاوت موقعيت مراكز جرم و سختي طبقه مورد نظر و تمام طبقات بالاي  
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 درصد بعد  ٥طبقات بالاي آن به ميزان حداقل  پيچش تصادفي كه با تغيير مركز جرم طبقه مورد نظر و تمام

دهنده شود. اثرات پيچش تصادفي نبايد كاهشگيري ميافقي طبقه مورد بررسي و عمود بر راستاي بار اعمالي اندازه

 نيروها و تغييرمكان اعضاء باشد.

ناشي از كل پيچش  vgamax/=يك ساختمان داراي نامنظمي پيچشي است اگر داراي ديافراگم صلب بوده و نسبت 

) ٥-٢مطابق با رابطه ( xAهايي اثرات ناشي از پيچش تصادفي بايد در ضريب بيشتر باشد. در چنين ساختمان ٢/١از 

  ضرب شوند.

)٥-٢                                                                                                    ()
2.1

( max

avg
xA




  

  كه در آن: 

max بيشينه تغييرمكان ديافراگم در تراز :x 

avgهاي ديافراگم در تراز هاي گوشه: ميانگين جبري تغييرمكانx 

xA مقدار :xA  شود.محدود مي ٣است و به مقدار  ١بزرگتر يا مساوي  

 ٥/١كمتر از  سازي سه بعدي ساختمان الزامي است. در صورتي كه بيشتر باشد، مدل ٥/١از  در صورتي كه مقدار 

هاي تمام اعضاء سازه در بيشينه بعدي در تحليل استفاده شود لازم است مقادير نيروها و تغييرمكان ٢باشد و از مدل 

  ساختمان ضرب شوند.  ضريب 

  اعضاء اصلي و غير اصلي - ٣- ٣- ٦- 2- 2

ي بشوند. عضو اصلي عضوي است كه در باربري جانختمان به دو گروه اعضاء اصلي و غير اصلي تقسيم مياعضاء سا

ساختمان و دستيابي آن به سطح عملكرد مورد نظر نقش اصلي را دارد. عضو غير اصلي عضوي است كه اگر چه ممكن 

اي تامين سطح عملكرد مورد نظر ساختمان است قسمتي از بار جانبي به آن وارد شود اما لزومي به تحمل اين بار بر

نيست. در صورتي كه خرابي در يك عضو غير اصلي منجر به خرابي يك عضو اصلي شود بايد به عنوان عضو اصلي در 

مدل سازه منظور شوند. صرفاً اعضاء اصلي لازم است در مدل سازه منظور شوند مگر آن كه وجود اعضاء غير اصلي منجر 

كرد كلي ساختمان شود كه در اين صورت بايد اثرات مخرب اعضاء غير اصلي در تحليل سازه منظور به كاهش سطح عمل

هايي كه به آنها تحميل شوند. تمام اعضاء غير اصلي بايد نقش باربري ثقلي خود را پس از زلزله با تحمل تغييرمكان

درصد سختي كل اعضاء اصلي در يك تراز  ٢٥شود حفظ نمايند. در صورتي كه سختي جانبي كل اعضاء غير اصلي از مي

اي كه اين بندي شده به گونهساختمان بيشتر باشد لازم است تعدادي از اعضاء غير اصلي به عنوان اعضاء اصلي طبقه

  درصد كاهش يابد. ٢٥نسبت در تراز مذكور به زير 
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  هاديافراگم - 4- ٣- ٦- 2- 2

ن به نحو آم در اي باشد كه اثرات سختي ديافراگبايد به گونه هاي نيمه صلبهاي با ديافراگممدل رياضي ساختمان

ر دود و هاي با ديافراگم صلب، اثرات صلبيت سقف بايد در مدل سازه منظور شمناسب منظور شود. در ساختمان

رم جبه عمالي رسي اپذير هر يك از محورهاي ساختمان بايد قادر به تحمل نيروهاي اينهاي با ديافراگم انعطافساختمان

  متناظر آن محور باشند. 

وه گم به علايافراها بر اساس توزيع داخل صفحه نيروهاي جانبي متناظر با توزيع جرم در سطح دتغييرشكل ديافراگم

  شود. تعيين مي افراگمجانبي بالا و پايين دي نيروهاي داخل صفحه ناشي از تغيير موقعيت يا تغييرات سختي اعضاء باربر

  حريك در راستاهاي متعامد ت - ٥- ٣- ٦- 2- 2

 يرشكلها وز تغياتواند مستقل تغييرشكلها و نيروها تحت يك مولفه افقي زلزله در راستاي اصلي افقي ساختمان مي

-٣-٦- ٢-٢( ا بندنيروها تحت مولفه زلزله عمود برآن منظور شود مگر آن كه ساختمان داراي نامنظمي پيچشي مطابق ب

از به ر صورت نيشند. دضاء در باربري جانبي تحت اثر هر دو مولفه افقي زلزله نقش داشته باباشد و يا تعدادي از اع )٢

 ٣٠استا به همراه ردرصد نيروهاي زلزله در يك  ١٠٠هاي زلزله، لازم است اثرات ناشي از زماني مولفهاعمال اثرات هم

  .ه قرار گيرددرصد نيروهاي زلزله در راستاي عمود بر آن در ارزيابي سازه مورد توج

  شتاب قائم - ٦- ٣- ٦- 2- 2

رار رد توجه قنيده موطره و اعضاء پيش ت يتيرها يالرزه يقائم در ارزياب راستاياز تحريك در  ناشيلازم است اثرات 

   .آيدبدست مي ٦٧/٠در ضريب  يگيرد. طيف پاسخ مولفه قائم زلزله از ضرب مقادير طيف پاسخ افق

  هاميانقاب - ٧- ٣- ٦- 2- 2

 ٣٦٠نشريه  هفتم اند لازم است مطابق با فصلهاي موجود ساختمان از قاب پيراموني جدا نشدهتي كه ميانقابدر صور

  در مدل سازه منظور شوند.

  بارگذاري تركيبات - 4- ٦- 2- 2

رزيابي قرار اتحت تركيبات بارگذاري زير مورد  ١هاي مورد بحث در اين دستورالعمل در سطح خطر سازه ساختمان

  گيرد.مي

1.1D + 1.1Lexp + 1.0E )٦-٢                                                (                                                    

0.9D + 1.0E )٧-٢                                               (                                                                     

  ر روش خطي است. دبار زلزله  E مقررات ملي ساختمان و ٦ بار موثر زنده مطابق با مبحث expLبار مرده،  D كه در آن
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  معيارهاي پذيرش- ٥-٦- 2- 2

معرفي شده است، در صورت عدم ارضاء معيارهاي پذيرش لازم  ١در اين بند معيارهاي پذيرش اعضاء در سطح خطر 

  مشخصات طرح عمل شود كه معيارهاي پذيرش ارضاء گردند. اي نسبت به تغيير است به گونه

كه در تحليل به روش كند وقفه را ارضا ميسازه در صورتي معيارهاي پذيرش در سطح عملكردي قابليت استفاده بي

  خطي نسبت نياز نيرويي به ظرفيت نهايي اعضاء از مقادير زير تجاوز نكند.

 كمتر باشد. ٢/١همانند برش، پيچش و نيروي محوري فشاري از شونده توسط نيرو براي رفتارهاي كنترل  

 ٤-٢(شونده توسط تغييرشكل همانند خمش و كشش از مقادير ارائه شده در جدول براي رفتارهاي كنترل( 

 كمتر باشد.

  اتصالات -١-٥-٦- 2- 2

ظرفيتي بيش از حداكثر  شوند. لذا لازم استشونده توسط نيرو ارزيابي ميتمام اتصالات ساختمان به صورت كنترل

  نيروي اعمالي از عضو متصل شده به آن داشته باشند.

 بركنش - 2- ٥-٦- 2- 2

اين نيروها،  ازاياعمال و به  پيبه مدل سازه و خاك ) ١-٢(رابطه دو سوم برش پايه  ازايبه  العمليعكس نيروهاي

  ) از خاك جدا نشود.غيره و يبرش يهاها، ديوارستون يسازه (پا گاهيدر نقاط تكيه پيهيچ يك از نقاط سازه 

 يپ سازه يطراح و خاك تسليم تنش-٣-٥-٦- 2- 2

اين  ازاياعمال و به  پيبه مدل سازه و خاك  اين فصلكل برش پايه ذكر شده در  ازايبه  العمليعكس نيروهاي 

) برابر تنش تسليم خاك ٣برابر با به خاك نبايد از ظرفيت نهايي خاك ( اعماليتنش  كششي، فنرهاينيروها و با حدف 

 نيروهايبايد از مقدار ي شود. ظرفيت كران پايين سازه پطرح مي اعمالي داخلي نيروهايبر اساس  پيد، سازه شوبيشتر 

  بيشتر باشد. داخلي
 مقدار نسبت نياز به ظرفيت مجاز براي اعضاء فولادي -4- 2جدول

 نسبت مجاز نياز به ظرفيت  عضو

    هاي خمشيقاب

   )1(تيرها

  
٢  

  

٢٥/١  
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 نسبت مجاز نياز به ظرفيت  عضو

 و خطي يابيدرون از استفاده با  مقادير بين مقادير داده شده در فوق
  حاصل مقدار ترينكوچك

  

  نيروكنترل رفتار

    )yP0.2<)2(Pها (ستون

  

٢  

  

٢٥/١  

 و خطي يابيدرون از استفاده با  مقادير بين مقادير داده شده در فوق
  حاصل مقدار ترينكوچك

  

  كنترلنيرو رفتار

    

  ١,٢٥  )yP0.5<P< yP0.2ها(ستون

  شونده توسط نيروكنترل   )<yP 0.5Pها (ستون

  ٢٥/١  كشش در هاستون و تيرها

  ٥/١  چشمه اتصال

    هاي مهاربندي شدهقاب

  هاي خمشيمشابه قاب  هاستون 

  ٢٥/١  مهاربندهاي در فشار
  ٢٥/١  مهاربندهاي در كشش

    هاي مهاربندهاي واگرهاقاب

  هاي خمشيمشابه قاب  تير پيوند

  شونده توسط نيروكنترل  هامهاربندها و ستون

  ٢٥/١  اجزاي ديافراگم

شونده توسط نيرو محسوب مقررات ملي ساختمان بيشتر باشد كنترل ١٠) در صورتي كه طول مهارنشده تير از حداقل مبحث ١( 
 شود. مي

  شود.يمبر مبناي تركيب بار اعضاء كنترل شونده توسط نيرو تعيين  ) نيروي محوري ناشي از بار ثقلي و زلزله كه٢(
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 : مقدار نسبت نياز به ظرفيت مجاز براي اعضاء بتن مسلح4- 2جدول ادامه 

  

ها هاي بسته استفاده شده باشد ب) خاموتپذير بايد الف) در ناحيه مفاصل پلاستيك از تنگهاي شكل) تيرها و ستون١(
سه چهارم كل برش اعمالي را بتوانند تحمل كنند. ج) وصله آرماتورها در ناحيه مفصل پلاستيك نباشد. د) ظرفيت  حداقل

 خمشي ستون از ظرفيت خمشي تير بيشتر باشد.

 )٢ (  cfAPfsAAsa wy '/)'(  

 نسبت مجاز نياز به ظرفيت  عضو

    )١(پذيري بالا تيرها (خمشي) با شكل-

cfv '24 5.0و/)'(  bal  ٣  

  ٢ بقيه حالات
  ٢٥/١  شونده توسط برشپذيري بالا يا كنترلتيرهاي فاقد ضوابط شكل-

    ها ستون

   )١(پذيري بالا با شكل

1.0
'

)4(


cg fA

P  ٢  

6.0
'


cg fA

P  ٢٥/١  

    شونده توسط برشپذيري بالا يا كنترلهاي فاقد ضوابط شكلستون

1.0
'


cg fA

P  ٢٥/١  

6.0
'


cg fA

P  ٠/١  

  شونده توسط نيروكنترل  اتصال تير به ستون

     ديوارهاي برشي با رفتار حاكم خمشي

    )٢( با اعضاء مرزي محصور شده
1.0a  ٢  

25.0a  ٢٥/١  
     بدون اعضاء مرزي محصور شده

1.0a  ٥/١  

25.0a  ٢٥/١  

  ٥/١  بندتيرهاي هم

  ٢  ديوارهاي برشي بار فتار حاكم برشي

1.0a  ٢  

25.0a  ٢٥/١  

  ٥/١  هاديافراگم
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  2ارزيابي و طرح سازه در سطح خطر  -٧- 2- 2

 هاي گروه الف، بايد اجزاء سازه در محدوده عملكردياختمانه سبراي ساز ٢در سطح خطر  )٢-٥-١-١(مطابق با بند 

 يابي حصولن ارزهاي گروه ب، در محدوده عملكردي ايمني جاني قرار گيرند. هدف از ايخرابي محدود و براي ساختمان

  باشد. مي ٢ر طح خطاي متناظر با زلزله سهاي موضوع اين دستورالعمل پس از وقوع زلزلهاطمينان از عملكرد بيمارستان

  ايسازه مدل-١-٧-2- 2

اسبي حو مندر تحليل سازه بايد از يك مدل عددي سه بعدي به صورتي كه توزيع جرم و سختي در سازه را به ن

ر تمام دوع تحليل به ن نمايش دهد، استفاده شود. تمام اعضاء باربر جانبي سازه بايد در مدل سازه منظور شوند. با توجه

سازي يهسب شبتانسيل رفتار غيرخطي و تشكيل مفصل پلاستيك دارند بايد رفتارها به نحو منانقاط مدل سازه كه پ

  گردند. 

  تحليل روش -2-٧-2- 2

صورت  به اجزا غييرشكلت- رابطه نيروگيرد، لذا صورت مي به روش استاتيكي غيرخطيتحليل سازه تحت بار زلزله، 

 افتدنمي تفاقا جزء در پاسخ غيرخطي وارده بارهاي تحت كه اشدب مشخص كه حالتي شوند. درمي بيان غيرخطي روابطي

 غييرشكلت- روني توان از منحنيسازي رفتار غيرخطي ميجهت شبيه كرد. استفاده خطي روابط از توانحالت مي اين در

 با شدگيختس اثرات .نمود دهاستفا )٥-٢(سازي ذكر شده در جدول به همراه پارامترهاي مدل )١-٢(شكل  در شده داده

 براي جاعيارت قسمت شيب درصد ٥ و فولادي اعضاء براي ارتجاعي قسمت شيب درصد ٣ با برابر شيبي گرفتن درنظر

ز نيروي تعميم يافته و ابه ترتيب عبارتند  yQو  Qپارامترهاي  )١-٢(در شكل  .شودمي گرفته نظر در مسلح بتن اعضاء

ت اعضاء عيين مقاومت براي .باشندمعرف چرخش و تغيير شكل عضو مي  و  مقاومت نظير اولين تسليم در عضو و

پذير شكل غير شود و در اعضاءشونده توسط تغييرشكل) از مقدار مورد انتظار ظرفيت اعضاء استفاده ميپذير (كنترلشكل

  باشد. شونده توسط نيرو) مقاومت كران پايين اعضاء معيار ارزيابي عضو مي(كنترل

 

 اعضاء تغييرشكل-نيرو شده ساده منحني -١- 2شكل 
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 Pشود. اثراتتحليل استاتيكي غيرخطي يك سازه با اعمال بارهاي ثقلي ثابت و بارهاي جانبي رانشي انجام مي

 نيز در انجام اين تحليل بايد در نظر گرفته شود.

توان استفاده نمود كه در آنها اثرات مودهاي بالا عمده نباشد. هايي ميدر سازه از روش تحليل استاتيكي غيرخطي

براي تعيين اين موضوع ضروري است سازه ساختمان دو بار با استفاده از روش تحليل ديناميكي طيفي تحليل شود. در 

 %٩٠مجموع جرم موثر آنها حداقل  بار اول تنها مود اول سازه در نظر گرفته شده و در بار دوم تمام مودهاي نوساني كه

اي بيش از جرم كل سازه است بايد در نظر گرفته شود. در صورتيكه نتايج تحليل دوم نشان دهد نيروي برشي در طبقه

اين امر به معني عمده بودن اثرات مودهاي بالاي سازه است. در  ،از نيروي برشي حاصل از تحليل اول بزرگتر است %٣٠

 تحليل روش از به ضابطه فوق استفاده از روش تحليل استاتيكي غيرخطي مجاز نباشد لازم است صورتيكه با توجه

 . و كنترل شود يابيارز ٢عملكرد سازه در سطح خطر  غيرخطي، ديناميكي

تأثير زلزله بايد در هر دو جهت مثبت و منفي در هر امتداد اصلي به ساختمان  يرخطيغ يكياستات ليتحلدر روش 

  هاي ايجاد شده ملاك طراحي و كنترل اعضا قرار گيرد.ها و تغييرشكلترين مقادير تلاشد و بحرانيشواعمال 

مگر آن دسته از  ،توان تحليل را در هر امتداد اصلي افقي بطور مستقل انجام دادهاي منظم ميدر مورد ساختمان

 ها كه بايد ضوابط پاراگراف بعدي در مورد آنها رعايت شود .ساختمان

هاي سه بعدي در تحليل استفاده كرد. اثرات دو مولفه افقي زلزله نيز بايد هاي نامنظم بايد از مدلدر مورد ساختمان

 يدارا هاي منظم كهها و نيز آن دسته از ساختماند. براي در نظر گرفتن اين اثرات در مورد اين ساختمانشوملحوظ 

 استاتيكي ليدر جهات مختلف باشد، در تحل يباربر جانب تمسيچند قاب س ايدو  نيچند ستون مشترك ب اي كي

%  ٣٠متناظر با  يروهاهمراه نيبه  يدر جهت مورد بررس هارمكانييو تغ روهاين %١٠٠در هر امتداد  يدبا يرخطيغ

  در امتداد عمود برآن درنظرگرفته شود. رمكانييتغ

  بارگذاري تركيبات - ٣- ٧- 2- 2

لازم است ابتدا سازه تحت بار ثقلي مطابق با تركيبات بارگذاري  ٢ها در سطح خطر در طرح و محاسبه سازه ساختمان

زير تحليل شده و سپس تحليل غير خطي سازه روي سازه بارگذاري شده صورت گيرد. پس از بارگذاري جانبي سازه و 

  د.وشمجددا كنترل  برداري جانبي رسيدن به تغييرمكان هدف لازم است كفايت باربري ثقلي سازه پس از حذف بار

1.1D + 1.1Lexp )٨-٢                                                                                                                 (

      0.9D  )٩-٢  (                                                                                                                          

  باشد.مقررات ملي ساختمان مي ٦مطابق با مبحث  بار موثر زنده  expL بار مرده و D كه در آن
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  ارتفاع در زلزله بار توزيع -4-٧-2- 2

 ليز تحلاحاصل  يجانب يروهايمتناسب با ن عيتوزدر تحليل استاتيكي غيرخطي، الگوي بار جانبي در ارتفاع 

، در نظر ركت كندمشا ليجرم سازه در تحل %٩٠كه حداقل  يارتعاش يبا لحاظ آن تعداد مودها يفيط يخط يكيمنايد

  شود.گرفته مي

  تيظرف يمنحن -٥-٧-2- 2

خطي از ي غيرمنحني ظرفيت يعني رابطه بين برش پايه و تغييرمكان نقطه كنترل بايد توسط روش تحليل استاتيك

 د. شوتغييرمكان هدف تعيين  %١٥٠عادل مقدار صفر تا تغييرمكاني م

 ت.ر نظر گرفنترل دكد. بام خرپشته را نبايد بعنوان نقطة شومركز جرم بام بايد به عنوان محل نقطه كنترل اختيار 

ن نظير آن و تغييرمكا yV د تا برش پايه جاري شدن موثر سازهشومنحني ظرفيت بايد تبديل به منحني چندخطي 

y∆  مقادير براي محاسبه زمان تناوب اصلي موثر  تعيين و از اينeT .استفاده شود 

روع با شيبي شپذيرد كه خط اول از نقطه به نحوي صورت مي )٢-٢(چندخطي كردن منحني ظرفيت، مطابق شكل 

رش پايه ه در ببرابر سختي سكانت محاسبه شد eKد. سختي جانبي موثر شورسم مي eKبرابر با سختي جانبي موثر 

نبايد از  yV باشد. برش پايه جاري شدن موثر سازهدر منحني ظرفيت مي yV برش پايه جاري شدن موثر سازه %٦٠نظير

 حداكثر برش پايه در نقاط مختلف منحني ظرفيت بيشتر باشد.

اي روي خط نقطه) و dVو  dاي به مختصات (خط دوم نماينده شيب مثبت بعد از جاري شدن سازه است كه از نقطه

) dVو  dه (شود كه سطح زير مدل رفتار دو خطي برابر سطح زير منحني رفتار غيرخطي تا نقطاول چنان ترسيم مي

 برشي نيروي كثرحدا با متناظر تغييرمكان يا هدف تغييرمكان در تغييرمكان-نيرو منحني روي اي) نقطهdVو  dباشد. (

و  dرفيت (از افت مقاومت است كه از نقطه انتهاي شيب مثبت در منحني ظاست. خط سوم نماينده شيب منفي بعد 

dVگذرد.كند ميپايه جاري شدن موثر سازه نزول مي %٦٠اي كه در آن برش پايه به ) و نقطه  

  

  چند خطي كردن منحني ظرفيت -2- 2شكل 
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 ساختمان موثر اصلي تناوب زمان - ٦- ٧- 2- 2

  شود: با رابطه زير محاسبه مي eTزمان تناوب اصلي موثر ساختمان، 

)١٠-٢(  
e

i
ie K

K
TT   

  

(بر حسب ثانيه) زمان تناوب اصلي ارتجاعي است، كه با تحليل مدل سازه با فرض رفتار خطي به دست  iTكه در آن 

 eKو نظر  سختي جانبي ارتجاعي سازه (شيب خط مماس بر منحني ظرفيت سازه در مبدا) در جهت مورد iKآيد، مي

  ).٢- ٢باشد (شكل سختي جانبي موثر سازه در جهت مورد نظر مي

  هدف رمكانييتغ - ٧- ٧- 2- 2

توان از رابطه هاي معتبر محاسبه شود. اين مقدار را ميمقدار تغييرمكان هدف در نقطه كنترل بايد با استفاده از روش 

  زير محاسبه نمود.

)١١-٢(  
g

T
SCC e

at 2

2

10 4
   

كه در آن
eT نظر،  زمان تناوب اصلي موثر ساختمان براي امتداد موردg  شتاب ثقل وaS  شتاب طيفي در زمان تناوب

  باشد. اصلي موثر مي

  شود: با رابطه زير محاسبه مي 0Cضريب

)١٢-٢(  
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نيز مولفه بردار r,1باشند. مي iاي و مولفه بردار شكل مد اول در تراز تيب وزن موثر لرزهبه تر i,1و iwكه در آن 

  باشد.شكل مد اول در تراز نقطه كنترل مي

بيضر
1C شوديزير محاسبه م هاز رابط :  

)١٣-٢(  
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 به يارتجاع مقاومت ازين نسبت dRو  ديآيم دست به )٥-٢( است كه از جدول نينوع زم ريبض aرابطه  نيا در

  . شوديزير محاسبه م رابطه از كه است ميتسل مقاومت
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در اين رابطه
aS  تناوب اصلي موثرشتاب طيفي به ازاي زمان

eT  و  ٢در زلزله سطح خطرW اي استوزن موثر لرزه. 

  . است تعيين قابل )١-٢( جدول از mC ضريب

  ضريب نوع زمين -٥- 2جدول 

 IVو  I II  III  نوع زمين

a  ٦٠ ٩٠ ١٣٠ 

   پيچش اثرات - ٨- ٧- 2- 2

 مورد در .شود منظور غيرخطي تحليل در بايد دفيتصا و واقعي پيچش از ناشي تغييرمكانها و نيروها افزايش

 يكياستات ليتحل متداول يالگوها باشد، حاكم آنها دوم يا اول مود در پيچش كه »يچشيپ ريپذانعطاف« يهاساختمان

 نيچن مورد در. گردند ساختمان(مقاوم)  سخت سمت در رمكانهاييتغ واقع از كمتر نيتخم موجب تواننديم يرخطيغ

 در. ابدي شيفزاا يچشيپ متعادل يهاساختمان با سهيمقا در ديبا آنها(مقاوم)  سخت سمت يرمكانهاييتغ ييهاساختمان

 توانيم را بند ينا نظر مورد طيشرا د،شو استفاده(مقاوم)  سخت سمت يرمكانهاييتغ يبرا ييبزرگنما بيضر از كهيصورت

 دست به تمانساخ يبعد سه مدل طيفي ديناميكي خطي ليتحل از توانديم ييبزرگنما بيضر نيا. نمود فرض شده اقناع

  .ديآ

 درو طبقه  نآ در ساختمان بعد ددرص ٥در هر دو جهت برابر با  يتصادف پيچشتعيين  يبرا يتصادف يمركز برون

باشد،  عيواق پيچشي گرلن اثر %٢٥ از كوچكتر اتفاقي پيچشي لنگر اثر هرگاه .شودمياختيار  يجانب يامتداد عمود بر نيرو

  .نمود نظرصرف اتفاقي پيچش اثر از توانمي

  پذيرش معيارهاي - ٩- ٧- 2- 2

ذيرش لازم پمعرفي شده است در صورت عدم ارضاء معيارهاي  ٢در اين بند معيارهاي پذيرش اعضاء در سطح خطر 

  اي نسبت به تغيير مشخصات طرح عمل شود كه معيارهاي پذيرش ارضاء گردند. است به گونه

  كند كه:در صورتي معيارهاي پذيرش در سطح عملكردي مورد نظر را ارضا ميسازه 

 متر باشد.عضاء كشونده توسط نيرو از ظرفيت كران پايين اين انيروي وارد شده به اعضاء با رفتارهاي كنترل  

  ائه شده رر ايقادتوسط تغييرشكل از م هتحميل شده به اعضاء با رفتارهاي كنترل شوند خميريمقدار تغييرشكل

تغييرمكان حد تسليم  Tتغييرمكان حد كمانش و  cچرخش حد تسليم،  yكمتر باشد. دراين جدول  )٦- ٢(در جدول 

 باشند.عضو مي
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  اتصالات - ١- ٩- ٧- 2- 2

شوند. لذا لازم است ظرفيتي بيش از حداكثر شونده توسط نيرو ارزيابي ميتمام اتصالات ساختمان به صورت كنترل

از عضو متصل شده به آن داشته باشند و در غير اين صورت لازم است نسبت به اصلاح طرح اقدام نمود. در نيروي اعمالي 

گيرداري اتصالات را در تحليل سازه توان اثرات نيمههاي فولادي در صورت عدم ارضا اين بند، مياتصالات خمشي قاب

اعمال  )٦- ٢(تيك را بر اساس موارد مندرج در جدول منظور نموده و مشخصات مفاصل پلاس ٣٦٠مطابق با ضوابط نشريه 

  و بررسي نمود.

  يپ - 2- ٩- ٧- 2- 2

از سازه در برش پايه متناظر با تغييرمكان هدف بايد ضوابط زير  اعمالي العمليعكس نيروهايتحت  پيسازه و خاك 

  را ارضاء نمايند:

  شتر نشود.بيبرابر تنش مجاز)  ٣(از ظرفيت نهايي خاك  پيبه خاك  اعماليتنش  - 

 نباشد. بيشتراز ظرفيت كران پايين آن  يبه سازه پ ياعمال يداخل نيروهاي - 

  خطي روش تحليل ديناميكي غير- ١٠- ٧- 2- 2

پاسخ  هو محاسب هياز زمان در تراز پا يبه صورت تابع نيسازه با اثر دادن شتاب زم يكيناميد ليروش، تحل نيدر ا

-٢(با توجه به ضوابط بند  ديمذكور با مدل .شوديآن است، انجام م يا ارتجاعرفتار فر رندهيسازه كه در برگ ياضيمدل ر

پذيري با سازي بايد به لحاظ مقاومت، سختي و شكلشده باشد. مشخصات غيرخطي اعضاي سازه در مدل هيته )١-٧-٢

 ديبا رود،يمقاومت انتظار م در اعضايي كه در آنها زوال وهاي تحليلي معتبر سازگار باشد هاي آزمايشگاهي و يا مدلداده

در خصوص  مناسب يهااست فرض لازم سازهآن اعضا در نظر گرفته شود. در مدل  رشكلييتغ- رويرفتار در رابطه ن نيا

 .  رديگ صورتسازه  يبرا ريپذگاه انعطافهيخاك و در نظر گرفتن تك يهايژگيبا توجه و يپ يباربر تيو ظرف يسخت

گيرند بايد تا حد امكان نمايانگر حركت واقعي تعيين اثر حركت زمين مورد استفاده قرار ميهايي كه در نگاشتشتاب

نگاشت زمين در محل احداث بنا، در هنگام وقوع زلزله، باشند. براي نيل به اين هدف لازم است حداقل سه زوج شتاب

   ، انتخاب گردند.باشند ٢ خطر سطح با متناسبهاي افقي سه زلزله مختلف ثبت شده كه متعلق به مولفه

شود. ضمنا لازم است در هنگام يها اعمال منگاشتبا استفاده از زوج شتاب ياثر زلزله در دو امتداد افق ل،يتحل نيا در

در  ديبا ليتحل نيدر انجام ا زين Pاثراتبه مدل سازه اعمال شود.  )٣-٧-٢-٢( ندمطابق ب زين يثقل يهااثر زلزله بار

  نظر گرفته شود.

مكان رييشكل اعضا و تغرييتغ ،شده در اعضا جاديا يهابازتاب نهايي سازه شامل تلاش يزمان خچهيتار ليتحل در

باشد. به سازه مي ينگاشت اعمالهاي به دست آمده از تحليل با سه زوج شتابطبقات برابر با حداكثر بازتاب ينسب يجانب

هاي به دست توان مقدار متوسط بازتابينگاشت مرت استفاده از حداقل هفت زوج شتاباين روش تحليل، در صو در

  آمده از آنها را به عنوان بازتاب نهايي تلقي كرد.
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 معيارهاي پذيرش - ١- ١٠-٧-2- 2

طالعات ايج ماي بر اساس نتكفايت ظرفيت اعضا و اتصالات در تحمل تغييرشكلها و نيروهاي نياز لرزه ارزيابي

شابه متواند يم رشيپذ يهااريروش مع نيد. در اشويهاي مشابه آن اعضا و اتصالات انجام ممدل يشگاهي براآزماي

  شود. ارياخت )٩-٧-٢-٢(مذكور در بند  رشيپذ يارهايمع

 تاييد طراحي سازه - 2- ١٠-٧-2- 2

يت رسانده ل با صلاحمستق حقوقي شخص تاييد به بايد غيرخطي زماني تاريخچه تحليل اساس بر شده طراحي سازه

 شود. در اين بررسي، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد.

  هاي به كار گرفته شده در تحليل، نگاشتشتاب -الف

  حليلي،تبه كار برده شده در مدل هاي سازگاري مشخصات سازه با داده -ب

  هاي اعضا سازه با نتايج به دست آمده از تحليل.سازگاري ظرفيت -پ

 سازه فولادي اجزاي -غيرخطي هايروش در پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2جدول 

  پذيرش معيارهاي  سازيمدل پارامترهاي  تلاش / جزء

نسبت   راديان خميري، زاويه چرخش
 تنش

  پسماند

  راديان خميري، چرخش زاويه

  اعضا تمام

a B c 

قابليت 
  استفاده

  وقفهبي
  نيايمني جا  آسيب محدود

  خمش در – تيرها
الف:           

 

  

٩y ١١y ٦/٠  y  y٥  y٩  

ب:            

 

  

٤y ٦y ٢/٠  y٢٥/٠  y٥/١  y٣  

ديگر پ:    مقادير
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
   

ديگر مقادير براي
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
و  خطي يابيدرون از استفاده با ب و الف رديف در شده داده مقادير بين 

 m براي حاصل مقدار ترينكوچك

  ت
 رفتار نيرو كنترل

  2و١مصالح با محور حول خمش در– هاستون

  PUF/PCL ≤0.2براي 
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الف:           

 

  

٩y ١١y ٦/٠  y  y٥  y٩  

ب:            

 

  

٤y ٦y ٢/٠  y٢٥/٠  y٥/١  y٣  

ديگر اديرپ:     مق
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
   

ديگر مقادير براي
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
و  خطي يابي درون از استفاده با ب و الف رديف در شده داده مقادير بين 

 m براي حاصل مقدار كوچكترين

  ت:
 رفتار نيرو كنترل

  PUF/PCL ≤0. 5>0.2براي 
الف:           

 

  
10(1ʷ

)CL1.7P/P
y  

15(1ʷ
)CL1.7P/P

y  
٢/٠  y٢٥/٠  6(1ʷ

y)CL1.7P/P  
12(1ʷ

y)CL1.7P/P  

ب:            

 

  

y ١/٥y ٢/٠  y٢٥/٠  y٧/٠  y٢/١  

ديگر پ:     مقادير
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
   

ديگر مقادير براي
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
و  خطي يابي درون از استفاده با ب و الف رديف در شده داده مقادير بين 

 m براي حاصل مقدار كوچكترين

  ت:
 رفتار نيرو كنترل

 رفتار نيرو كنترل  PUF/PCL >0.5براي 

 مصالح بدون محور حول خمش در افقي بست با مركب ستونهاي

 PUF/PCL ≤0.2براي 

الف:           

 

  

٢/٦y ٤/٢y ٦/٠  y٢٥/٠  y٣/١  y٦/٢  

ب:            

 

  

  رفتار نيرو كنترل

ديگر پ:     مقادير
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
   

ديگر مقادير براي
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
و  خطي يابيدرون از استفاده با ب و الف رديف در شده داده مقادير بين 

 m براي حاصل مقدار ترينكوچك



  ٧٧                             ٠١/٠١/١٣٩٩                   اي بيمارستان بر اساس عملكرداي اجزا سازهلرزه كنترل طراحي دستورالعمل -دومفصل 
                                     

  

 

 PUF/PCL ≤0. 5>0.2براي 

الف:           

 

  
3.5(1ʷ

)CL1.3P/P
y  

5.7(1ʷ
)CL1.3P/P

y  
٦/٠  y١/٠  2.2(1ʷ

y)CL1.3P/P  
4.4(1ʷ

y)CL1.3P/P  

ب:            

 

  

  رفتار نيرو كنترل

ديگر پ:     مقادير
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
   

ديگر مقادير براي
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
و  خطي يابيدرون از استفاده با ب و الف رديف در شده داده مقادير بين 

 m براي حاصل مقدار ترينكوچك

 رفتار نيرو كنترل  PUF/PCL >0.5براي 

 مصالح بدون محور حول خمش رد مورب بست با مركب هايستون

 PUF/PCL ≤0.2براي 

الف:           

 

  

٣/٧y ٥y ٦/٠  y٤/٠  y٩/١  y٧/٣  

ب:            

 

  

 رفتار نيرو كنترل

ديگر پ:     مقادير
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
   

ديگر مقادير براي
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
و  خطي يابيدرون از استفاده با ب و الف رديف در شده داده مقادير بين 

 m براي حاصل مقدار ترينكوچك

 PUF/PCL ≤0. 5>0.2براي 

الف:           

 

  
5(1ʷ

)CL1.3P/P
y  

6.7(1ʷ
y)CL1.3P/P  

٦/٠  y١/٠  2.4(1ʷ
y)CL1.3P/P  

4.7(1ʷ
y)CL1.3P/P  

ب:            

 

  

 كنترل رفتار نيرو

ديگر پ:     مقادير
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
   

ديگر مقادير براي
  

2 f

f

t

b  يا
wt

h
و  خطي يابيدرون از استفاده با ب و الف رديف در شده داده مقادير بين 

 m براي حاصل مقدار ترينكوچك

 ر نيرو كنترلرفتا  PUF/PCL >0.5براي 
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 فولادي سازه اجزاي -غيرخطي هايروش در پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2ادامه جدول 

  پذيرش معيارهاي  سازيمدل پارامترهاي  تلاش / جزء

نسبت   راديان خميري، چرخش زاويه
 تنش

پسمان
  د

  راديان خميري، چرخش زاويه

a B c  قابليت
  استفاده

  وقفهبي 
  ايمني جاني  حدودآسيب م

  y١٢  y  y٥/٦  ٠/١ ١٢y ١٢y  برش - اتصال چشمه

  ٣صلب اتصالات

 و تير هايبال بين كامل نفوذي جوش با اتصال
  ٤)مستقيم اتصال( ستون

d٠٥١/٠-٠٠٠٥١/٠ d٢/٠  ٠٤٣/٠-٠٠٠٢٤/٠  d٠٢٦/٠-٠٠٠٢٥/٠  d٠٢٩/٠-٠٠٠١٨/٠  d٠٣٢٣/٠-٠٠٠٢/٠  

 اتصال به شده اضافه شده جوش ماهيچه
  مختلط دال با تقيممس

٠٢٧٠/٠  ٠١٦٧/٠  ٠٠٦٥/٠  ٢/٠  ٠٣٦/٠ ٠٢٦/٠  

 اتصال به شده اضافه شده جوش ماهيچه
  مختلط دال بدون مستقيم

٠١٨٠/٠  ٠١٢٢/٠  ٠٠٦٥/٠  ٢/٠  ٠٢٣/٠ ٠١٨/٠  

  ٠٤٢/٠-d٠٠٠٣١/٠  ٠٣٥/٠-d٠٠٠٢٧/٠  ٠٢٨/٠-d٠٠٠٢٤/٠  ٢/٠  ٠٥٦/٠-d٠٠٠٤٣/٠ ٠٥٦/٠-d٠٠٠٤٣/٠  ٤مستقيم اتصال به شده اضافه شده جوش ورق

 پيچ جان همراه به شده اصلاح مستقيم اتصال
  ٤شده

d٠٢١/٠-٠٠٠١٢/٠ d٢/٠  ٠٥٠/٠-٠٠٠٢٤/٠  d٠١/٠-٠٠٠٠٦/٠  d٠٢٤/٠-٠٠٠١٣/٠  d٠٣٧٥/٠-٠٠٠٢/٠  

 جان همراه به شده اصلاح مستقيم اتصال
  شده جوش

٠٤١/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  ٢/٠  ٠٥٤/٠ ٠٤١/٠  

  ٠٧٠٥/٠-d٠٠٠٤٧/٠  ٠٥٢/٠-d٠٠٠٣٨/٠  ٠٣٤/٠-d٠٠٠٢٤/٠  ٢/٠  ٠٩٤/٠-d٠٠٠٦٣/٠ ٠٦٧/٠-d٠٠٠٤٧/٠  ٤جان از جدا شده بال

  ٠٥٢٥/٠-d٠٠٠٨/٠  ٠٣٩/٠-d٠٠٠٠٨/٠  ٠٢٥/٠-d٠٠٠٠٨/٠  ٢/٠  ٠٧/٠-d٠٠٠١٢/٠ ٠٥/٠-d٠٠٠١٢/٠  ٤يافته كاهش مقطع با تير

  شده جوش بال اتصال ورق

 سازه فولادي اجزاي -غيرخطي هايروش در پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2ادامه جدول 

  پذيرش معيارهاي  مدلسازي پارامترهاي  تلاش / جزء

 خميري، چرخش زاويه ي
  راديان

نسبت 
 تنش

پسمان
  د

  راديان خميري، چرخش زاويه ي

a b c  قابليت
  استفاده

  وقفهبي 
  ايمني جاني  آسيب محدود

  ٠٤٥٠/٠  ٠٣٠/٠  ٠١٥/٠  ٢/٠  ٠٦/٠ ٠٣/٠  ورق خالص مقطع در : الف
  شونده توسط نيروكنترل  حدي ديگر حالات : ب

 نفوذي جوش با تير پايين بال ايماهيچه اتصال
  كامل

٠٣٥٣/٠  ٠٢٥/٠  ٠١٤/٠  ٢/٠  ٠٤٧/٠ ٠٢٧/٠  

 جوش با پايين و بالا بال ايماهيچه اتصال
  كامل نفوذي

٠٣٦٠/٠  ٠٢٥/٠  ٠١٤/٠  ٢/٠  ٠٤٨/٠ ٠٢٨/٠  
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 بال به شده جوش تير بال و ورق با اتصال
  ستون

٠٢٣٣/٠  ٠٢٠/٠  ٠١٦/٠  ٢/٠  ٠٣١/٠ ٠٣١/٠  

  صلب نيمه اتصالات
    ٥پايين و بالا نبشي

 (حالت پرچ يا پيچ در برشي شكست الف: 
  ٦)١ حدي

٠٣٠/٠  ٠١٩/٠  ٠٠٨/٠  ٢/٠  ٠٤٨/٠ ٠٣٦/٠  

 نبشي (حالت افقي بال كششي شكست ب:
  )٢حدي

٠١٠/٠  ٠٠٧/٠  ٠٠٣/٠  ٨/٠  ٠١٨/٠ ٠١٢/٠  

 (حالت پرچ يا پيچ كششي پ: شكست
  ٦)٣حدي

٠٢٠/٠  ٠١٣/٠  ٠٠٥/٠  ٠/١  ٠٢٥/٠ ٠١٦/٠  

  ٠٣٥/٠  ٠٢٣/٠  ٠١٠/٠  ٢/٠  ٠٨٤/٠ ٠٤٢/٠   )٤حدي نبشي(حالت خمشي شكست  ت:
    ٥سپري با اتصال

 (حالت اتصال وسايل در برشي شكست الف:
   )١ حدي

  

  ٠٣٠/٠  ٠١٩/٠  ٠٠٨/٠  ٢/٠  ٠٤٨/٠ ٠٣٦/٠  ٦پرچ يا پيچ در برشي شكست
  ٠١٠/٠  ٠٠٧/٠  ٠٠٣/٠  ٨/٠  ٠١٨/٠ ٠١٢/٠  جوش در شكست

 )٢حدي پرچ (حالت يا پيچ كششي شكست ب:
٦  

٠٢٠/٠  ٠١٣/٠  ٠٠٥/٠  ٨/٠  ٠٢٤/٠ ٠١٦/٠  

 سپري (حالت جان در كششي شكست : پ
  )٣حدي

٠١٠/٠  ٠٠٧/٠  ٠٠٣/٠  ٨/٠  ٠١٨/٠ ٠١٢/٠  

 سازه فولادي جزايا -غيرخطي هايروش در پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2ادامه جدول 

  پذيرش معيارهاي  سازيمدل پارامترهاي  تلاش / جزء

 راديان خميري، زاويه چرخش

  

نسبت 
 تنش

  پسماند

  راديان خميري، زاويه چرخش

a b c 

  قابليت استفاده
  وقفهبي 

  ايمني جاني  آسيب محدود

 سپري (حالت هايبال خمشي شكست :ت
  )٤ حدي

٠٣٥/٠  ٠٢٣/٠  ٠١٠/٠  ٢/٠  ٠٨٤/٠ ٠٤٢/٠  

    ٥شده پيچ بال اتصال ورق
 در برش يا و موثر مقطع سطح در شكست الف:
  ٦پرچ يا پيچ

٠٢٠/٠  ٠١٤/٠  ٠٠٨/٠  ٨/٠  ٠٣٠/٠ ٠٣٠/٠  

 يا و تير بال به ورق اتصال جوش در ب: شكست
 سطح در كششي همچنين شكست و بال ستون

  ورق كل مقطع
٠١٠/٠  ٠٠٧/٠  ٠٠٣/٠  ٨/٠  ٠١٨/٠ ٠١٢/٠  

    پيچ شده انتهايي ورق
  ٠٣٥/٠  ٠٢٣/٠  ٠١٠/٠  ٨/٠  ٠٤٢/٠ ٠٤٢/٠  تهاييان ورق تسليم الف:

  ٠٢٠/٠  ٠١٤/٠  ٠٠٨/٠  ٨/٠  ٠٢٤/٠ ٠١٨/٠  هاپيچ ب: تسليم
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  ٠١٥/٠  ٠٠٩/٠  ٠٠٣/٠  ٨/٠  ٠١٨/٠ ٠١٢/٠  جوش تسليم پ:
    ٥پايين در نبشي و بالا در مختلط تير

  ٠٢٠/٠  ٠١٢/٠  ٠٠٥/٠  ٨/٠  ٠٣٥/٠ ٠١٨/٠  مسطح دال شكست الف:
  ٠٢٥/٠  ٠١٧/٠  ٠٠٨/٠  ٤/٠  ٠٤٢/٠ ٠٣٦/٠  ستون جان گيلهيد و بال موضعي تسليم ب:
  ٠٢٥/٠  ٠١٧/٠  ٠٠٨/٠  ٢/٠  ٠٤٢/٠ ٠٣٦/٠  پايين نبشي بال تسليم پ:
  ٠١٣/٠  ٠٠٩/٠  ٠٠٥/٠  ٨/٠  ٠٢٢/٠ ٠١٥/٠  ستون بال در هاپرچ يا هاپيچ كششي : تسليم ت
  ٠١٨/٠  ٠١٤/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠٢٧/٠ ٠٢٢/٠  تير بال اتصالات برشي تسليم ث:

  ٠/٠-bgd٠٠٠١٤/١٥  ٠/٠-bgd٠٠٠١٤/١٥ /٠١٤-d٠٠٠٠٤/٠  ٢/٠  ٠/٠-bgd٠٠٠١٤/٥١ /٢٩٠- bgd٠٠٠٠٨/٠  ٤دال با برشي اتصال

  ٠/٠-bgd٠٠٠١٤/١٥  ٠/٠-bgd٠٠٠١٤/١٥ /٠٧٥-d٠٠٠٣٣/٠  ٢/٠  ٠/٠-bgd٠٠٠١٤/٥١  ٠/٠-bgd٠٠٠١٤/٥١  ٤دال بدون برشي اتصال

 

 

 

 

 

 سازه فولادي اجزاي -غيرخطي هايروش در شپذير معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2ادامه جدول 

  پذيرش معيارهاي  سازيمدل پارامترهاي  تلاش / جزء
نسبت   راديان خميري، زاويه چرخش

 تنش

پسمان
  د

  راديان خميري، زاويه چرخش

a b c 
قابليت 
  استفاده

  وقفهبي 
  ايمني جاني  آسيب محدود

  ٨وEBF٧پيوند  تير
الف:

                  CE

CE

V

M
e

6.1


  ١٤/٠  ٠٧/٠  ٠٠٥/٠  ٨/٠  ١٧/٠ ١٥/٠  

ب:                             

 CE

CE

V

M
e

6.2


  مشابه مقادير در تيرها  

پ:              

 CE

CE

CE

CE

V

M
e

V

M 6.26.1


  شوديابي خطي محاسبه ميبا استفاده از درون  

 استثناي به كشش در هاستون و تيرها
  (EBF) يهاستون و تيرها

٥T ٧T ٠/١  T٢٥/٠  T١/٣  T٦  

  EBFمهاربندهاي  استثناي به فشاري مهاربند
: اعضاء لاغر            ١

FYE
r

Kl
/2.4

    

  c٨  ١/٤ c  c٢٥/٠  ٣/٠ ١٠c ٠/٥c شكل (كمانش I،  ناوداني نبشي، زوج زوج الف:
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  صفحه) داخل
 شكل (كمانش I،  ناوداني نبشي، زوج زوج ب:

  صفحه) خارج
٠/٥c ٩c ٣/٠  c٢٥/٠  c ٦/٣  c٧  

  c٧  ٦/٣ c  c٢٥/٠  ٣/٠ ٩c ٠/٥c  اي شكلخالي، قوطي و لوله تو مقاطع پ: 
: اعضاء با لاغري كم   ٢

FYE
r

Kl
/2.4

    

 شكل (كمانش I،  ناوداني نبشي، زوج زوج الف:
  صفحه) داخل

٩c ٨c ٥/٠  c٢٥/٠  c٦/٣  c٧  

 ازه فولاديس اجزاي -غيرخطي هايروش در پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2 ادامه جدول

  پذيرش معيارهاي  سازيمدل پارامترهاي  تلاش / جزء

نسبت   راديان خميري، زاويه چرخش
 تنش

  پسماند

  راديان خميري، زاويه چرخش
  

a b c  قابليت
  استفاده

  وقفهبي 
  ايمني جاني  آسيب محدود

 شكل (كمانش I،  ناوداني نبشي، زوج زوج ب:
  c٦  c١/٣  c٢٥/٠  ٥/٠ ٧c c  صفحه) خارج

  c٦  c١/٣  c٢٥/٠  ٥/٠ ٧c c  اي شكلخالي، قوطي و لوله تو مقاطع پ: 
  شود.مي بين مقادير فوق محاسبه خطي يابيدرون از استفاده با  فوق ٢و  ١هاي : اعضاء با لاغري بين رديف٢ 

 استثناي به كششي مهاربندي
    EBF هايمهاربندي

١٠١١T ١٤T ٨/٠  T٢٥/٠  T٦/٥  T١١  

٧/٠ ١٦y ١٤y  ١١فولادي برشي ديوارهاي  ٠/٥y y٧/٦  y١٣  
 هاستون شوند. در طراحي ستون هب شده متصل اعضا در متحمل نيروي حداكثر اساس بر توانندمي مهارشده يا خمشي هايقاب در هاستون -١
 علاوه و يگزين شدهجا ١٥٩٠ عدد با ٥٤٥ عدد همچنين و ٩٢٠ عدد با ٤٢٠ عدد و ft/fb نسبت با ft2/fbنسبت  مربع شكل يا يلمستط مقاطع با
  .شود حذف نيز wh/tنسبت  آن بر
  .شوندمحسوب مي نيرو توسط شوندهكنترل CLP/UFP <0.2نسبت  با هايستون -٢
 .٣٦٠نشريه  )٢-٤-٢- ٤-٥(بند  ٤رجوع شود به رديف  -٣

٤- d سانتيمتر برحسب هاپيچ گروه عمق bgd متر.سانتي برحسب تير عمق  
 بايد و شوند منظور غيراصلي نبايد هاتلاش برشي اتصال بدون شوند.مي بررسي برش تحمل جهت كنندهسخت با گاهتكيه يا جان ورق -٥

  شوند. ضرب  bd/45عدد  در يدمقادير جدول با باشد، مترسانتي ٤٥ از بيش bdتير عمق برد. هرگاه به كار هاآن براي را اصلي اعضا در m مقادير
  شوند. اعداد داده شده در جدول نصف بالا مقاومت با هايپيچ براي -٦
به  قايمي كنندهسخت هرگاه باشند.مي ندپيو تير جان در كننده قايمسخت سه داراي حداقل كه است پيوندي تيرهاي براي شده داده مقادير-٧

 رفتار با كننده قايمسخت دو يا يك با هايجان براي باشد.نمي نياز ٢٥/١از كمتر انتخاب ولي شوند. نصف بايد مقاديرداده شده باشد، نرفته كار
  .باشندمي محاسبه قابل كنندهسخت بدون و كنندهسخت سه براي مقاديرداده شده بين خطي يابيدرون از استفاده

  .ستون يا پيوند از خارج تير و پيوند تير بين دوران هزاوي از عبارت تغييرشكل -٨
٩- c باشدمي انتظار مورد كمانشي بار در محوري تغييرشكل.  

١٠- T باشدانتظار) مي مورد لهيدگي (بار تسليم حد كششي نظير بار در محوري تغييرشكل.  
  .دارند كاربرد كمانش از كنندهممانعت هايكنندهسخت وجود صورت در -١١
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 مسلح بتن تيرهاي –غيرخطي  هايروش براي پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2جدول ادامه 

  شرايط

  پذيرش معيارهاي  ١سازيمدل پارامترهاي

 زاويه دوران

  راديان خميري،
 نسبت

 مقاومت

  باقيمانده

  راديا خميري، دوران زاويه

a  b  c  

  عملكرد سطح

قابليت 
استفاده 

  وقفهبي
  ايمني جاني  آسيب محدود

  شوند.مي كنترل خمش با كه الف: تيرهايي

bal
 '

 

تور
رما

آ
 

ضي
عر

٢   

cV

V2
٣    

٠/٠  C ٠٢/٠  ٠١٥/٠  ٠١/٠  ٢/٠  ٠٥/٠ ٠٢٥/٠  ٣  
٠/٠  C  ٠٢/٠  ٠١٣/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠٤/٠ ٠٢٠/٠  ٦  
٥/٠  C  ٠٢/٠  ٠١٣/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠٣/٠ ٠٢٠/٠  ٣  
٥/٠  C  ٠١٥/٠  ٠١٠/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠٢/٠ ٠١٥/٠  ٦  
٠/٠  NC  ٠٢/٠  ٠١٣/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠٣/٠ ٠٢٠/٠  ٣  
٠/٠  NC  ٠١/٠  ٠٠٦/٠  ٠٠١٥/٠  ٢/٠  ٠١٥/٠ ٠١٠/٠  ٦  
٥/٠  NC  ٠١/٠  ٠٠٧٥/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠١٥/٠ ٠١٠/٠  ٣  
٥/٠  NC  ٠٠٥/٠  ٠٠٣٣/٠  ٠٠١٥/٠  ٢/٠  ٠١/٠ ٠٠٥/٠  ٦  

  شوند.مي كنترل با برش كه ب: تيرهايي

≤ d / 2  ٠١/٠  ٠٠٦/٠  ٠٠١٥/٠  ٢/٠  ٠٢/٠ ٠٠٣/٠  خاموتها فاصله ي  
> d / 2  ٠٠٥/٠  ٠٠٣٣/٠  ٠٠١٥/٠  ٢/٠  ٠١/٠ ٠٠٣/٠  خاموتها فاصله ي  

  .كرد استفاده جدول در داده شده يرمقاد بين خطي يابيدورن از توانمي نياز صورت در -١
 باشد. اگرمي عرضي آرماتور لحاظ از عضو بودن (Nonconforming) شرايط فاقد و (Conforming)شرايط  واجد بيانگر «NC»و  «C»عبارات  -٢
 پذيريشكل نياز با اعضا براي اين بر علاوه و باشد d/3با  مساوي يا تركم هم از هاتنگ فاصله عضو در خميري مفصل خمشي محدوده در

 غير باشد. درمي Cشرايط  واجد عضو اين صورت در باشد طراحي برش ¾با  برابر لااقل ( Vs)ها توسط تنگ تامين شده مقاومت زياد، و متوسط
  .شودمي فرض NCشرايط  فاقد عضو صورت اين
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 مسلح بتن هايستون –رخطي غي هايروش براي پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2جدول ادامه 

  شرايط

  4پذيرش معيارهاي  ١سازيمدل پارامترهاي

 زاويه دوران

  راديان خميري،
 نسبت

 مقاومت

  باقيمانده

  راديان خميري، دوران زاويه

a  b  c  

  عملكرد سطح

قابليت استفاده 
  وقفهبي

  ايمني جاني  آسيب محدود

  ٣وi2الف: ستون با جزئيات آرماتور عرضي 

'
cg fA

P4  
sB

A

w

V
w     

١/٠٠٦  ٠/٠٤٥/٠  ٠٢٥/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠٦/٠ ٠٣٥/٠  ٠  
٦/٠٠٦  ٠/٠٠٩/٠  ٠٠٦/٠  ٠٠٣/٠  ٠/٠  ٠١/٠ ٠١٠/٠  ٠  
١/٠٠٢  ٠/٠٢٧/٠  ٠١٦/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠٣٤/٠ ٠٢٧/٠  ٠  
٦/٠٠٢  ٠/٠٠٤/٠  ٠٠٣/٠  ٠٠٢/٠  ٠/٠  ٠٠٥/٠ ٠٠٥/٠  ٠  

  ٣وii. 2با جزئيات آرماتور عرضي  ب: ستون

'
cg fA

P
4  

sB

A

w

V
w 

 
cV

V
  

  

١/٠٠٦ ٠/٠ ٠٤٥/٠  ٠٢٥/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠٦/٠ ٠٣٢/٠ ٣  
١/٠٠٦ ٠/٠ ٠٤٥/٠  ٠٢٥/٠  ٠٠٥/٠  ٢/٠  ٠٦/٠ ٠٢٥/٠ ٦  
٦/٠٠٦ ٠/٠ ٠٠٩/٠  ٠٠٦/٠  ٠٠٣/٠  ٢/٠  ٠١/٠ ٠١٠/٠ ٣  
٦/٠٠٦ ٠/٠ ٠٠٧/٠  ٠٠٥/٠  ٠٠٣/٠  ٢/٠  ٠٠٨/٠ ٠٠٨/٠ ٦  

١/٠٠٠٥/٠ ٠
 

٠١/٠  ٠٠٧/٠  ٠٠٥/٠  ٠/٠  ٠١٢/٠ ٠١٢/٠ ٣  

١/٠٠٠٥/٠ ٠
 

٠٠٥/٠  ٠٠٤٥/٠  ٠٠٤/٠  ٠/٠  ٠٠٦/٠ ٠٠٦/٠ ٦  

٦/٠٠٠٥/٠ ٠
 

٠٠٣/٠  ٠٠٢٥/٠  ٠٠٢/٠  ٠/٠  ٠٠٤/٠ ٠٠٤/٠ ٣  

٦/٠٠٠٥/٠ ٠
 

٠/ ٠  ٠/ ٠  ٠/ ٠  ٠/٠  ٠/ ٠ ٠/٠ ٦  
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  مسلح بتن هايستون –غيرخطي  هايروش براي پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2ادامه جدول 

  شرايط

  پذيرش معيارهاي  ١سازيمدل پارامترهاي

 زاويه دوران

  راديان خميري،
 نسبت

 مقاومت

  باقيمانده

  راديان خميري، دوران زاويه

a  b  c  

  عملكرد سطح

  ايمني جاني  آسيب محدود  قابليت استفاده بي وقفه

  ٣وiii.2با جزئيات آرماتور عرضي  ج: ستون

'
cg fA

P4  
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١/٠٠٦  ٠/٠٤٥/٠  ٠٤٥/٠  ٠/٠  ٠/٠  ٠٦/٠  ٠/٠  ٠  
٦/٠٠٦  ٠/٠٠٧/٠  ٠٠٧/٠  ٠/٠  ٠/٠  ٠٠٨/٠  ٠/٠  ٠  
١/٠٠٠٥  ٠/٠٠٥/٠  ٠٠٥/٠  ٠/٠  ٠/٠  ٠٠٦/٠  ٠/٠  ٠  
٦/٠٠٠٥  ٠/٠/٠  ٠/٠  ٠/٠  ٠/٠  ٠/٠  ٠/٠  ٠  

  .كرد هاستفاد جدول در داده شده مقادير بين خطي يابيدرون از توانمي نياز صورت در -١
  ارائه شده است. )٧-٢(در جدول    iiiو  iiو   iجزئيات آرماتور عرضي -٢
 بايد جدول در موارد اين در داده شده مقدار كمترين از باشد، مواد (الف)، (ب) ، (ج) صادق از مورد يك از بيش عضو يك براي صورتيكه در -٣

  .كرد استفاده
درجه و با فاصله كمتر از  ١٣٥هاي توسط نيرو است مگر آن كه آرماتورهاي عرشي با قلاب شوندهعضو كنترل P>0.7Agf’cدر صورتي كه  -٤

d/3 ها توسط تنگ تامين شده تسليح شده باشد و مقاومت(Vs ) باشد.  طراحي برش ¾با  برابر لااقلP  نيروي طراحي روي عضو است كه
  .تواند با يك تحليل حدي نير تعيين شودمي
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 مسلح بتن ستون – تير غيرخطي، اتصالات هايروش براي پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2جدول ادامه 

  شرايط

  پذيرش معيارهاي  ١سازيمدل پارامترهاي

 زاويه دوران

  راديان خميري،
 نسبت

 مقاومت

  باقيمانده

  راديان خميري، دوران زاويه

a  b  c  
  عملكرد سطح

  ايمني جاني  آسيب محدود  فاده بي وقفهقابليت است

  داخلي الف: اتصالات

'
cg fA

P
٣  

ضي
عر

ور 
مات

آر
٢ 

nV

V4    

١/٠ C ٢/٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠٣/٠ ٠١٥/٠  ١  
١/٠ C  ٥/٠١٥/٠  ٠١٥/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠٣/٠ ٠١٥/٠  ١  
٤/٠ C  ٢/٠١٥/٠  ٠١٥/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠٢٥/٠ ٠١٥/٠  ١  
٤/٠ C  ٥/٠١٥/٠  ٠١٥/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠٢/٠ ٠١٥/٠  ١  
١/٠ NC  ٢/٠١٥/٠  ٠١٥/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠٢/٠ ٠٠٥/٠  ١  
١/٠ NC  ٥/٠١/٠  ٠١/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠١٥/٠ ٠٠٥/٠  ١  
٤/٠ NC  ٢/٠١/٠  ٠١/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠١٥/٠ ٠٠٥/٠  ١  
٤/٠ NC  ٥/٠١/٠  ٠١/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠١٥/٠ ٠٠٥/٠  ١  

  ب: ساير اتصالات
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١/٠ C ٢/٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠٢/٠ ٠١/٠  ١  
١/٠ C  ٥/٠١/٠  ٠١٥/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠١٥/٠ ٠١/٠  ١  
٤/٠ C  ٢/٠١٥/٠  ٠١٥/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠٢/٠ ٠١/٠  ١  
٤/٠ C  ٥/٠١/٠  ٠١٥/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠١٥/٠ ٠١/٠  ١  
١/٠ NC  ٢/٠٠٧٥/٠  ٠١٥/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠١/٠ ٠٠٥/٠  ١  
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  مسلح بتن ستون – تير غيرخطي، اتصالات هايروش براي پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2ادامه جدول 

  شرايط

  پذيرش معيارهاي  ١سازيمدل پارامترهاي

 زاويه دوران

  راديان خميري،
 نسبت

 مقاومت

  باقيمانده

  راديان خميري، اندور زاويه
  

a  b  c  

  عملكرد سطح

قابليت 
استفاده 

  وقفهبي
  ايمني جاني  آسيب محدود

١/٠ NC  ٥/٠٠٧٥/٠  ٠١/٠  ٠/٠  ٢/٠  ٠١/٠ ٠٠٥/٠  ١  
٤/٠ NC  ٢/٠٠٥/٠  ٠١/٠  ٠/٠  ٠/٠  ٠٠٧٥/٠ ٠/٠  ١  
٤/٠ NC  ٥/٠٠٥/٠  ٠١/٠  ٠/٠  ٠/٠  ٠٠٧٥/٠ ٠/٠  ١  
  .كرد استفاده جدول در داده شده مقادير بين خطي يابيدرون از توانمي نياز صورت در -١
 باشد. اگرمي عرضي آرماتور لحاظ از عضو دنبو (Nonconforming)شرايط  فاقد و (Conforming)شرايط  واجد بيانگر «NC»و  «C»عبارات  -٢
 فرض NCشرايط  فاقد عضو صورت اين غير باشد. درمي Cشرايط  واجد عضو باشد  ch/2با  مساوي يا تركم هم از هاتنگ فاصله محل اتصال در
  .شودمي
٣-P و  اتصال بالاي در واقع ستون براي طراحي محوري نيرويAg باشدمي اتصال كل مقطع سطح.  
٤- V  نيروي برشي اعمالي وnV باشد.ظرفيت برشي اتصال مي  

 مسلح بتن غيرخطي، ديوارهاي برشي هايروش براي پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -٦- 2جدول ادامه 

  شرايط

  پذيرش معيارهاي  ١سازيمدل پارامترهاي

 زاويه دوران

  راديان خميري،
 نسبت

 مقاومت

  باقيمانده

  راديان خميري، دوران زاويه
  

a  b  c  

  عملكرد  سطح

قابليت استفاده 
  وقفهبي

  ايمني جاني  آسيب محدود

  شوند.مي كنترل خمش با كه الف: ديوارهاي برشي
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١/٠  ٠١٥/٠  ٠١٠/٠  ٠٠٥/٠  ٧٥/٠  ٠٢/٠ ٠١٥/٠  بله  ٤  
١/٠  ٠١/٠  ٠٠٧/٠  ٠٠٤/٠  ٤/٠  ٠١٥/٠ ٠١٠/٠  بله  ٦  
٢٥/٠  ٠٠٩/٠  ٠٠٦/٠  ٠٠٣/٠  ٦/٠  ٠١٢/٠ ٠٠٩/٠  بله  ٤  
٢٥/٠  ٠٠٥/٠  ٠٠٣٣/٠  ٠٠١٥/٠  ٣/٠  ٠١٠/٠ ٠٠٥/٠  بله  ٦  
١/٠  ٠٠٨/٠  ٠٠٥/٠  ٠٠٢٥/٠  ٦/٠  ٠١٥/٠ ٠٠٨/٠  خير  ٤  
١/٠  ٠٠٦/٠  ٠٠٤/٠  ٠٠٢/٠  ٣/٠  ٠١٠/٠ ٠٠٦/٠  خير  ٦  
٢٥/٠  ٠٠٣/٠  ٠/ ٠٠٢  ٠٠١/٠  ٢٥/٠  ٠٠٥/٠ ٠٠٣/٠  خير  ٤  
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٢٥/٠  ٠٠٢/٠  ٠٠١٥/٠  ٠٠١/٠  ٢/٠  ٠٠٤/٠ ٠٠٢/٠  خير  ٦  
  4برشي ديوارهاي كنندهكوپله ب: تيرهاي

𝑉 ٣عرضي و طولي آرماتور

𝑡 ௪
𝑙 ௪

ට
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 آرماتور و طولي آرماتور
 شرايط واجد عرضي

٠٢٥/٠  ٠١٨/٠  ٠١/٠  ٧٥/٠  ٠٥/٠ ٠٢٥/٠  ٣  
٠٢٠/٠  ٠١٢٥/٠  ٠٠٥/٠  ٥/٠  ٠٤/٠ ٠٢٠/٠  ٦  

 آرماتور و طولي آرماتور
 شرايط فاقد عرضي

٠٢٠/٠  ٠١٣/٠  ٠٠٦/٠  ٥/٠  ٠٣٥/٠ ٠٢٠/٠  ٣  
٠١٠/٠  ٠٠٧٥/٠  ٠٠٥/٠  ٢٥/٠  ٠٢٥/٠ ٠١٠/٠  ٦  

  ٠٣٠/٠  ٠١٨/٠  ٠٠٦/٠  ٨/٠  ٠٥/٠ ٠٣٠/٠  ---  قطري آرماتور
  .كرد استفاده جدول در داده شده مقادير بين خطي يابينرود از توانمي نياز صورت در -١
مسلح محصور شده  بتن هايسازه نامه طراحيآيين در ه شدهئمقدار ارا %٧٥ماتورهاي عرضي برابر با حداقل بايد توسط آر هاي مرزيالمان -٢

بر برا ٨اي تامين شده باشد و فاصله آنها از نامهآرماتورهاي عرضي آيين %٥٠برابر قطر آرماتور كمتر باشد. در صورتي كه  ٨باشند و فاصله آنها از 
نشده  هاي مرزي محصوراندرصد مقادير ذكر شده در جدول مورد استفاده قرار گيرد. در غير اين صورت الم ٨٠بايد قطر آرماتور كمتر باشد  

  .شوندمنظور مي
 ضيعر آرماتورهاي باشد. شرايطمي آن وليط محور موازي كنندهكوپله تيرهاي پايين و بالا در واقع آرماتورهاي طولي، آرماتور از منظور -٣

 تامين شده و ب) مقاومت باشد d/3با  مساوي يا فاصله كمتر در بسته هايخاموت كنندهكوپله تير طول تمام الف) در :از بارتندشرايط ع واجد
  باشد. كنندهكوپله تير نياز برشي مورد مقاومت ¾با  برابر لااقل ( Vs)هاي بسته توسط خاموت

 دو ديوارهاي در ممتد به طور آنها نيتحتا آرماتورهاي كه صورتي در متر ٥/٢از تر كم هايدهانه با غيراصلي اعضاي كوپله تيرهاي مورد در -٤
  .نمود برابر دو جدول را مقادير توانمي باشند قرار داشته طرف

  است. ميليمتر برحسب طول و نيوتن برحسب نيرو فوق روابط در -٥
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 ماتور عرضيهاي بتن مسلح بر اساس جزئيات آرشرايط ستون -٧- 2دول ج

    جزئيات آرماتور عرضي
  سايرحالات

(شامل وصله در آرماتورهاي 
  عرضي)

  درجه ٩٠تنگ بسته با خم 
با جزئيات محصوركننده 

  درجه ١٣٥طبق آبا با خم 
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𝑠 ، نسبتiا شرايط ها بدر ستون* 𝑑 ≤ "𝑝 و  ⁄0/5 > صورت ستون در ناحيه مفصل خمشي بايد برقرار باشد، در غير اين 0/002

  شود.محسوب مي iiبا شرايط 

Vp(نياز برش در محل مفاصل پلاستيك ناشي از تشكيل مفصل پلاستيك خمشي) ظرفيت برشي پلاستيك :  

 

 

 

 

 

 



 

 





 

 

 فصل سوم

اي لرزهدستورالعمل طراحي و كنترل 

اساس اي بيمارستان براجزاي غيرسازه

  عملكرد
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  مقدمه  -١- ٣

اي از اجزاء معماري، تأسيسات مكانيكي و برقي و تجهيزات را شامل ها مجموعه گستردهاي در ساختمانسازهاجزاء غير

حداث كل ساختمان را در هزينه ا اي ازبخش عمده. اجزاء معماري و تأسيسات مكانيكي و برقي در هر ساختمان شودمي

هاي متعارف مسكوني، اداري و تجاري بيشتر است و ها سهم تأسيسات مكانيكي و برقي از ساختمانبردارند. در بيمارستان

 ايسازهاجزاء غيرشود كه سهم مدنظر قرار گيرد، ملاحظه مي كه هزينه تأمين تجهيزات و وسايل پزشكي نيزدر صورتي

ايران تا به  ٢٨٠٠. از زمان انتشار ويرايش اول استاندارد چشمگير استگذاري يك بيمارستان ساختمان در كل سرمايه

كه  است، به نحويها روز به روز تكامل يافته امروز كه ويرايش چهارم منتشر شده است طراحي و اجراي سازه ساختمان

مجري ذيصلاح تحت نظارت اصولي  ايران طراحي و توسط ٢٨٠٠اگر سازه ساختمان طبق آخرين ويرايش استاندارد 

هاي قوي زلزله را د، قادر خواهد بود جنبششومطابق با مشخصات فني پروژه و مقررات ملي ساختماني ايران احداث 

 ٦با رعايت موارد مندرج در پيوست  ساختماناي معماري سازهاجزاء غير در مورد .بدون آسيب عمده تحمل نمايد

تلفات جاني عابرين از كنار  ها وهاي انفجاري و يا غير انفجاري تيغهساكنين بدليل خرابي تلفات جاني ٢٨٠٠استاندارد 

  . رسدحداقل ميها و نظاير آن به هاي پنجرهساختمان بدليل پرتاب و يا ريزش نماسازي، جان پناه و يا شيشه

پزشكان، پرسنل اداري و خدماتي و روزي شامل بيماران، پرستاران، ها كه ساكنين آنها بصورت شبانهدربيمارستان

دار باشند، به طريق اولي تأمين شرايط عهده رساني را نير بايدمراجعين هستند و همچنين در زمان وقوع زلزله نقش امداد

هاي شديدي كه به عبارت ديگر در تكان كاملاً ضروري است. معماري و تاسيساتي ايسازهپايداري و كارائي اجزاء غير

نمايد بايد قطعات الحاقي ساختمان نيز از ظرفيت لازم براي تحمل نيروهاي وارده و پذيرش تغيير ل ميسازه تحم

وقفه قابل عملكردي ساختمان بيمارستان از جمله قابليت استفاده بياهداف  تاهاي نسبي وارده برخوردار باشند مكان

احي و اجراي اجزاء غيرسازه اي در بيمارستانها، فصل سوم از اين رو و با هدف ارائه ضوابط خاص براي طر .دنباش دستيابي

در اين  در خصوص اجزاء غيرسازه اي معمارييكه از دستورالعمل حاضر به اين موضوع اختصاص داده شده است. موارد

، در هر حال .باشدمي ٢٨٠٠استاندارد  فصل چهارم از ويرايش چهارم موارد مندرج درمكمل ، فصل ارائه شده است

ارائه شده در  اصول مهندسييد در مغايرت با نبا براي اجزاء غيرسازه اي در بيمارستانها، روشهاي طراحي و اجراي انتخابي

اي و با عنوان طراحي لرزه ٢٨٠٠بلاغ پيوست ششم استاندارد با عنايت به اهمچنين  باشد. ٢٨٠٠فصل چهارم استاندارد 

ارائه شده در اين پيوست الزامي بوده و درصورت تناقض با موارد ارائه  وابطضرعايت اي معماري، اجراي اجزاء غيرسازه

   .باشدمي ٢٨٠٠پيوست ششم استاندارد با ضوابط  لويتوشده در دستورالعمل حاضر، ا

  اي ملاحظات كلي در طراحي لرزه اي اجزاء غير سازه -2- ٣

 علاوه بر توجه به طراحي سازه،وقفه مورد نظر است، در طراحي ساختمان بيمارستان با توجه به اينكه استفاده بي

هاي بلند مرتبه صدمه ديدن باشد. در بيمارستانپس از زلزله نيز بسيار حائز اهميت مي ايحفظ عملكرد اجزاي غيرسازه

  يابند. نماها، شيشه، جان پناه ها و نظاير آن نيز اهميت بيشتري مي
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  براي حصول اهداف طرح ساختمان بيمارستان بايد اقدامات زير انجام پذيرد؛ 

اي را تشخيص دهد. رويكرد اين دستورالعمل توجه كارفرما زهمهندس طراح بايد جزئيات مناسب مهارجزء غيرسا -١

 هاي مختلف براي انجام طراحي يكپارچه است.اي و هماهنگي بين تخصصسازهو طراح به هر بخشي از اجزاء غير

  اي انتخاب سيستم سازه -٢

 اثر بگذارد. خسارت زلزله براي و محتويات آن سازهاي اجزاء غيرتواند بر عملكرد لرزهاي ساختمان ميسيستم سازه

ها بستگي به پاسخ باشد و اين كميتاي و شتاب طبقه و يا هر دو مياي ناشي از دريفت بين طبقهسازهروي اجزاء غير

 ها و نيروهاي وارد از زلزله بر آن دارد.سازه ساختمان به تكان

 هش يافته، كاراترين سيستم جهت اي كااي و دريفت بين طبقههاي سازه با پاسخ طيف شتاب طبقهسيستم

 باشند.اي ميدستيابي به عملكرد بالاي لرزه

هاي متعارف موجود، كاري مشكل و يا حتي غير عملي متأسفانه دستيابي همزمان به كاهش هر دو كميت با سيستم

  است.

شان داده شده است كه اي مختلف، نهاي سازهاي در سيستمسازهاي اجزاء غيراي عملكرد لرزهبا مطالعه مقايسه

هاي با ميراگر ويسكوز عملكرد بمراتب بهتري از اي بهنرين عملكرد را با حاشيه اطمينان زياد و سيستمجداسازهاي لرزه

وقفه مورد نظر است هائي كه استفاده بيهاي خمشي دارند، به اين دليل در ساختمانهاي مهاربندي شده و قابسيستم

ساز هاي بسياري از جداتواند باشد و در ساختماناي و يا ميراگر راهكاري مناسب ميداساز لرزههاي جاستفاده از سيستم

  اي استفاده شده است. لرزه

 اي صلب كه از سازه سازهاي در رفتار سازه است. اجزاء غيرسازهموضوع مهم ديگر اثر اندركنش اجزاء غير

توانند باعث خرابي و يا گذارند و مياي هستند كه در رفتار سازه اثر ميسازهسازي نشده باشند، از جمله اجزاء غيرجدا

 حتي فروريزش ساختمان گردند.

اي سازهتواند بدليل حضور اجزاء غيرهاي بتني است كه ميهاي كوتاه در سازهيك نمونه از اين دست پديده ستون

تواند ناشي از . اين امر ميشودثر ستون ايجاد ها و كاهش طول مؤنظير ديوارهاي آجري كم ارتفاع متصل به ستون

حضور نرده صلب و يا حتي قاب پنجرهاي فلزي سنگين نيز رخ دهد. لذا پتانسيل اندركنش ميان سازه و اجزاء 

اي سازهسازي تغيير شكل ميان سازه و اجزاء غيراي نيز در طراحي سازه ساختمان بيمارستان بايد با كنترل همسازهغير

  ه آن مورد بررسي قرار گيرد. متصل ب

 كنترل مشخصات تجهيزات  -٣

هاي زلزله و نيروهاي وارده قابليت رود كه تجهيزات و تأسيسات در اثر تكانها، چون انتظار ميدر طراحي بيمارستان

د تجهيز عملكرد خود را حفظ نمايند، لذا علاوه بر طراحي مهار آنها براي حفظ موقعيت تجهيزات بايد از قابليت عملكر

  اي ميسر است. از طريق انجام آزمايش عملكرد لرزه هر يك از تجهيزات اطمينان حاصل شود. تأييد عملكرد زني
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  تعاريف -٣- ٣

  ايسازهاجزاي غير -١-٣-٣

شوند شود كه به ساختمان يا سازه آن متصل و يا جزئي از آن محسوب مياي به اجزائي اطلاق ميسازهاجزاي غير

ر رسيدن سازه به سطح عملكرد مورد نظر تحت بار زلزله مورد نظر ندارند. اين اجزاء و اتصالات آنها بسته ليكن نقشي د

هاي نسبي حادث در اثر زلزله و يا هر به نوع رفتار آنها بايد تحمل نيروهاي وارده ناشي از زلزله يا پذيرش تغيير مكان

  دو ظرفيت را دارا باشند. 

ها شامل اجزاي معماري، تجهيزات و تأسيسات پزشكي، تأسيسات و تجهيزات مارستاناي در بيسازهاجزاء غير

  باشند.هاي بانك خون و داروخانه و ملزومات اداري ميها و كابينتمكانيكي و برقي، قفسه

  سطوح خطر زلزله و سطوح عملكرد - 2- ٣-٣

  : :شودبراي تعيين طيف طرح شتاب سطوح خطر زلزله بصورت زير تعريف مي

  شود. سال پيش بيني مي ٤٧٥اي كه دوره بازگشت آن ) : زلزله١سطح خطر(

  شود. بيني ميسال پيش ٢٤٧٥اي كه دوره بازگشت آن ) : زلزله٢سطح خطر(

  گردند:اي در هنگام زلزله و پس از آن به شرح ذيل تعريف ميسازهسطوح عملكرد اجزاي غير

  (N-A):وقفه رساني بيسطح عملكرد قابليت خدمت

  در موقع زلزله و پس از آن؛ 

است دچار خرابي بسيار  اي قابليت تأمين گردشگاه مطلوب ساختمان را دارند. اگر چه ممكنسازهاجزاي غير -١

 جزئي شوند. 

باشند. اگر چه ترميم و تعمير جزئي ممكن برداري ميبرداري متعارف قابل بهرههاي لازم براي بهرهكليه سيستم -٢

 باشد. است مورد نياز

هاي اضطراري و ساير اقلام هاي پزشكي، تجهيزات و سيستمتجهيزات برقي و مكانيكي، تجهيزات وسيستم -٣

 اند.اي عملكرد خود را حفظ نمودهسازهغير

 (N-B):سطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفه 

 شود.صدمات جزئي در ساختمان ايجاد مي -١

ها، آسانسورها، روشنائي، خروج اضطراري، نند درها، راهروها، پلههاي ايمني ماهاي دسترسي اصلي و سيستمراه -٢

 اند.برداري خود را حفظ كردهسيستم اعلام و اطفاء حريق قابليت بهره

 دهد. اي رخ ميها و برخي اجزاي غيرسازهشكستن شيشه -٣

 برداري مختل شود.اي وجود دارد ولي ممكن است بهرهاگرچه ايمني سازه -٤
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 بيند ولي ممكن است برق، آب، گاز و خطوط تلفن قطع شود. مكانيكي آسيب نميتجهيزات برقي و  - ٥

 اي كم است. سازههاي جاني تهديد كننده زندگي ناشي از اجزاء غيرخطر آسيب - ٦

  :(N-C)سطح عملكرد ايمني جاني

  پر هزينه است. ريزند و البته تعمير آنهاشود ولي فرو نمياي صدمات قابل توجه وارد ميسازهبه اجزائي غير  -١

  .شودشود و ليكن با آوار سبك اشتغال ميهاي خروج اضطراري مسدود نميراه -٢

 امكان آسيب ديدن و از كار افتادن تأسيسات و تجهيزات وجود دارد. -٣

 آيد.هاي جاني كم است وخطر جدي براي جان ساكنين بوجود نميآسيب -٤

  اهداف عملكردي -٣- ٣-٣

 تقسيم زير دو گروه به عملكردي اهداف نظر از بيمارستاني هايساختمان تورالعمل،دس اين ايلرزه ضوابط اعمال در

 :شوندمي

 .تخصصي كشور و بستري درماني خدمات نظام تعاريف با مطابق كشوري و قطبي هايبيمارستان :الف گروه

  .دستورالعمل اين ضوابط مشمول هايبيمارستان ساير :ب گروه

عملكردي اجزاي  اهداف عنوان به زير عملكردي سطوح دستورالعمل، اين مولمش هايساختمان نوع به بسته

 شود:مي منظور زلزله اثر تحت هااي ساختمانغيرسازه

 عملكردي قابليت محدوده در دستورالعمل اين در بحث مورد هايساختمان تمام ايسازهغير اجزاء ،١خطر  سطح در

 .گيرند قرار وقفه بي استفاده

 و وقفهبي استفاده قابليت عملكردي محدوده دراي سازهغيراجزاء  ،الف گروه هايساختمان براي ،٢خطر  سطح در

  .گيرند قرار جاني ايمني محدوده عملكردي در ب، گروه هايساختمان براي

اي ساختماني تا تبصره: هرچند در اين دستورالعمل سعي شده است كه معيارهاي پذيرش عملكرد اجزاي غيرسازه

 تمامدر واقع مستلزم عملكرد  (N-A)وقفه رساني بيوقفه بيان شود، اما تأمين شرايط خدمترساني بيدمتحد خ

هاي متفاوت در هاي مختلف با شرايط و حساسيتها، تأسيسات و تجهيزات مكانيكي و برقي ساختمان و دستگاهسيستم

باشد و مستلزم دارا بودن ظرفيت ازه ميباشد كه موضوعي خارج از حيطه صرف مهندسي سحين وقوع زلزله مي

هاي قوي زلزله نيز است. بنابراين با رعايت مندرجات اين دستورالعمل ها براي جنبشها و سيستمعملكردي دستگاه

اي در حد استفاده بدون وقفه كاملا قابل انتظار است ولي تامين سطح عملكرد سازهبطوركلي عملكرد اجزاي غير

ساختماني است كه ممكن است در  اي غيرسازهفه نيازمند ارضاي شرايط خاصي براي اجزاي غيروقرساني بيخدمت

دستگاه خاصي در  هاي بيمارستاني مورد نياز نباشد. ليكن هرگاه چنين عملكردي براي محل و همه ساختمان

تأمين شرايط وامكانات لازم  هاي لازم برايبيمارستان ضرورت يابد، لازم است مهندس سازه با سازنده تجهيز هماهنگي

در تجهيز يا سيستم را براي ادامه كار در جنبش شديد مورد انتظار، به عمل آورد و خود شرايط تكيه گاهي مناسب را 
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هاي شوند بايد آزمايشوقفه در نظر گرفته ميرساني بيبراي تجهيز يا سيستم فراهم سازد. تجهيزاتي كه براي خدمت

 اساس استانداردهاي معتبر با موفقيت طي كرده باشند.اي لازم را بر لرزه

  دامنه كاربرد -4-٣

هاي بيمارستان كه عملكرد درمان، مراقبت و پشتيباني هائي ازمجموعه ساختماندستورالعمل حاضر در ساختمان

نگهباني و نظاير هاي اداري، هاي بيمارستان شامل بخشپزشكي و تأسيساتي دارند، لازم الاجرا است. در ساير ساختمان

اند، بايد اي از ساختمان اصلي طراحي شدهاي جدا شده با درز انقطاع لرزهآن كه بصورت ساختمان مجزا و يا با سازه

  ) رعايت شود. ٤ويرايش ( -٢٨٠٠ضوابط فصل چهارم استاندارد 

  بندي رفتاري اجزاء رده -٥- ٣ 

شان، بهنگام وقوع زلزله تحت تأثير شتاب صب و جزئيات اتصالاي بسته به ماهيت و نوع رفتار محل نسازهاجزاء غير

گيرند و به ترتيب به آنها اجزاي مقيد به شتاب، اجزاي مقيد به دو مشخصه قرار مي يا تغيير مكان ناشي از زلزله و يا هر

  شود.تغيير شكل و يا اجزاي مقيد به شتاب و تغيير شكل اطلاق مي

 اجزاي مقيد به شتاب -١-٥-٣

هاي اينرسي ناشي از زلزله به آنها ن رده شامل اجزائي است كه با توجه به ماهيت محل و نوع اتصال آنها نيروياي

اي باشد. اين اجزاء واتصالات آنها بايد براي نيروهاي لرزهها نيز ناشي از اين نيروها ميشود و خسارات وارد برآنوارد مي

  شوند.كنترل طراحي و  )٢-٢- ٩-٣(و  )١-٢-٩-٣(طبق بند 

  شود به شرح زير است؛برخي از شرايطي كه جزء مقيد به شتاب مي

 هاي جزء روي يك كف صلب قرار داشته باشد.گاهگاه يا تكيهتكيه  

 باشد، جزء به يك سقف صلب اتصال گيردار داشته باشد. لذا اجزائي كه اتصال آنها به سقف از نوع آويزي مي

 نمي شوند. شانمتحمل شتاب سقف نگهدارنده

 .جزء در يك محل با اتصال گيردار به ديوار متصل باشد 

تبصره: چهار پايه يا سه پايه متحرك نگهدارنده وسايل و تجهيزات بايد در محل ايستگاهي با دو ميله غير موازي به 

  ديوار يا تخت بيمار متصل شوند.

  اجزا مقيد به تغيير مكان -2-٥-٣

هاي متصل شان به سازه گاهروهاي وارد بر آنها ناشي از تغيير مكان نسبي تكيهاين رده شامل اجزائي است كه ني

 )٣-٢-٩-٣(باشد و خسارات وارد بر آنها نيز ناشي از اين نيروها است. اين اجزاء و اتصالات آنها بايد طبق بند مي

  طراحي و كنترل شوند.
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  ر است؛ شود به شرح زيبرخي از شرايطي كه جزء مقيد به تغيير مكان مي

  گاههاي جزء هاي جزء روي يك سقف و يا يك كف يك سازه قرار نداشته باشند و يا تكيهگاهتكيه تمامهرگاه

 متصل به دو ساختمان با سازه مجزا از يكديگر باشد.

 پذير داشته باشد.گاه مفصلي يا گيردار به كف يا سقف انعطافجزء بيشتر از يك تكيه 

 ر در يك تراز نباشند.هاي جزء روي ديواگاهتكيه 

 به نما نگهدارنده هايستونك گاهتكيه كه خشك، نماي نگهدارنده سازه طراحي به توانمي مثال براي مورد دراين

 سازه طبقات نسبي مكان تغيير ستونك، طراحي در لازمست حالتي چنين در. نمود اشاره شود،مي متصل طبقه هر تير

 گاهتكيه دو بين واقع ستونك طول تغيير اثر تا شود گرفته نظر در بارگذاري حالت كي بعنوان زلزله، بارگذاري در اصلي

  .شود ملحوظ آن مقطع طراحي در متوالي

 اجزاء مقيد به شتاب و تغيير مكان -٣-٥-٣

هاي گاهاين رده شامل اجزائي است كه تحت تأثير نيروهاي اينرسي و تغيير شكلهاي ناشي از تغيير مكان نسبي تكيه

باشد. اين اجزاء براي نيروهاي هاي وارده ميگيرند و خسارت وارده بر آنها ناشي از نيروها و تغيير شكلود قرار ميخ

طراحي و كنترل  )٣-٢-٩-٣(و براي تغيير شكل نسبي طبق بند  )٢-٢-٩-٣(و  )١-٢-٩-٣(اينرسي طبق بند 

  شوند. مي

  برخي از اجزاء اين رده به شرح زير است؛ 

  هاي متصل به كف و سقف يك طبقه و تيغهديوارها 

 گاه پذير با بيشتر از يك تكيهجزء متصل به كف يا سقف انعطاف 

  قطعه متصل كننده لوله و كانال به يك تجهيز يا مخزن 

  ضريب اهميت جزء - ٦- ٣

بدون وقفه  و در سطح عملكرد استفاده PI= ٠/١اي كه براي سطح عملكرد ايمني جاني  اهميت اجزا غيرسازه ضريب

٤/١= PI باشد.مي  

  ادوات اتصال  ها واي، نگهدارندهسازهضوابط طراحي اجزاء غير- ٧- ٣

ها و ادوات اتصال آنها بايد اي بايد ضوابط اين دستورالعمل را اقناع نمايند. در طراحي اجزاء نگهدارندهسازهاجزاء غير

ش عملكردي و فيزيكي اجزاء نيز بايد در طراحي ملحوظ پذيري آنها مدنظر باشد. همچنين اندركنمقاومت و انعطاف

  اي ديگري نشود. سازهاي باعث آسيب ديدن هيچ جزء غيرسازهتا خرابي هر جزء غير شود

  سازيمدل -٨- ٣

  شوند جزء در موارد زير؛ اي در مدل رياضي سازه منظور نميسازهاجزاي غير
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  ارف؛هاي با سيستم باربر جانبي متعساختمان -١-٨-٣

 اي، با توجه به جزئيات اتصال آنها به سازه ساختمان سازههاي خطي؛ چنانچه سختي جانبي اجزاء غيردر تحليل

جمع سختي جانبي سازه تجاوز نمايد، بايد تعدادي از آنها را جزو سازه محسوب نمود تا آنجا كه اين نسبت  %٢٥از 

 شود. %٢٥كمتر از 

اي در مدل سبب افزايش نيرو يا تغيير شكل و يا هر دو سازهيك جزء غيرهمچنين در صورتيكه در نظر گرفتن 

  اي در مدل منظور شود.مشخصه در يك عضو سازه شود، بايد آن جزء بعنوان يك عضو سازه

 سختي جانبي كل در هر  %١٠اي بيشتر از سازهگاه جمع سختي جانبي اجزاي غيرخطي؛ هرهاي غيردر تحليل

 ثرآنها در مدل رياضي سازه در نظر گرفته شود. طبقه باشد، بايد ا

  اي هاي داراي سيستم جداساز لرزهساختمان -2-٨-٣

اي كه در تراز سيستم جداساز و يا در سازه فوقاني قرار سازهاي، اجزاي غيرهاي داراي جداساز لرزهدر ساختمان

  را برآورده سازند. )١- ٢-٨-٣(دارند بايد ضوابط بند 

  را برآورده كنند. )٢-٢- ٨-٣(بند  طكنند بايد ضواباي كه فصل مشترك جداسازها و سازه را قطع ميزهسااجزاء غير

٨- ٣ -2 -١ -   

اي كه در تراز سيستم جداساز و يا در سازه فوقاني قرار دارند بايد براي تحمل نيروي جانبي يا تغيير اجزاء غيرسازه

  گاهي آنها طراحي شوند. هاي) تكيهاميكي محل (محلمكان نسبي و يا هر دو مشخصه تحت حداكثر پاسخ دين

٨- ٣ -2 -2 -   

هاي افقي و قائم كنند بايد براي تحمل حداكثر تغيير مكاناي كه از تراز سيستم جدا ساز عبور مياجزاء غيرسازه

و يا سيستم جداساز طراحي شوند. اين اجزاء نبايد قيدي براي تغيير مكان ساختمان جداسازي شده بوجود آورند 

  محدوديتي در تأمين عملكرد مورد نظر ساختمان تحت زلزله طرح ايجاد نمايند.

  هاي طراحيروش -٩- ٣

  پذيرد.اي و اتصالات آنها به دو روش زير انجام ميسازهطراحي اجزاي غير

  روش تجويزي-١

  روش تحليلي  -٢

 روش تجويزي  -١-٩-٣

اي اي توسط سازندگان معتبر و آشنا به مسائل لرزهسازهزاي غيراستفاده از اين روش زماني مجاز است كه جزء يا اج

هاي) خطر مورد نظر طراحي و ساخته شده و معيارهاي كنترلي مربوطه را ارضاء طبق ضوابط فني براي سطح (سطح
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زله(هاي) هاي مورد نظر قرار گرفته و توسط مرجع ذيصلاح نتايج در زلنموده باشد و يا تحت آزمايش ميز لرزه با شتاب

  طرح براي عملكرد(هاي) مورد نظر به تأييد رسيده باشد.

  روش تحليلي  -2-٩-٣

به شرح زير انجام  )٢- ٢-٩-٣(يا  )١-٢-٩-٣( بندي رفتاري اجزاء طبق بندهايروش تحليلي بايد براساس رده 

  پذيرد. 

اي، نيروهاي طراحي سازهبندي رفتاري جزء حساس به شتاب باشد، بسته به سطح عملكرد اجزاي غيراگر رده -١

 محاسبه شود. )٢-٢-٩-٣(و  )١-٢-٩-٣(بايد طبق بندهاي 

 )٣-٢-٩-٣(هاي تغيير مكان نسبي بايد طبق بند بندي رفتاري جزء حساس به تغيير شكل باشد، نسبتاگر رده -٢

 محاسبه شود. 

  اي نيروي افقي لرزه - ١- 2- ٩- ٣

  سطح عملكرد ايمني جاني  - الف

  شود.) محاسبه مي١-٣( ز رابطهاي انيروي لرزه  

)١-٣                                   (                                                    

2
0.4 1p xs P P

P
P

X
a S I W

h
F

R

     

و كمتر از مقدار محاســبه ) ٢-٣) نبايد بيشتر از مقدار محاسبه شده از رابطه (١-٣از رابطه ( شدهمحاسبه PFنيروي 

  ) باشد. ٣-٣شده از رابطه (

)٢-٣ (                                                                                             𝐹௉(௠௔௫) = 1.6 𝑆௑ௌΙஉ𝑊௉  

)٣-٣(                                                                                                     (min) 0.3P xs P PF S I W 

  

  در روابط فوق:

PFاي كه در راستاي افقي در مركز جرم جزء موردنظر اعمال و براساس توزيع جرم جزء توزيع : نيروي طراحي لرزه

  شود. مي

xsS مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب كوتاه براي سطح خطر موردنظر :  

pa٢-٣) يا (١-٣هاي (اي، با استفاده از جدولنمايي پاسخ جزء غيرسازه: ضريب بزرگ (  

Xاختمان.                                   : ارتفاع مركز جرم جزء نسبت به تراز پايه س  

h.ارتفاع متوسط بام سازه نسبت به تراز پايه ساختمان :  

PR ٢-٣) يا (١-٣هاي (از جدول: ضريب اصلاح پاسخ جزء، با استفاده.(  
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PIباشد. مي ٠/١راي سطح عملكرد ايمني جاني برابر با: ضريب عملكرد جزء مربوطه كه ب  

PWبرداري.نظر در حالت بهره : وزن جزء مورد  

  وقفه سطح عملكرد قابليت استفاده بي - ب

وقفه بايد با در نظر گرفتن رفتار اي در سطح عملكرد قابليت استفاده بياي طرح براي اجزاي غيرسازهنيروي لرزه

در هر امتداد از رابطه  )pT(اي اي تعيين شود. زمان تناوب اصلي ارتعاش جزء غيرسازهسازهميكي سازه و جزء غيردينا

  شود.) محاسبه مي٤-٣(

)٤-٣                                                     (                                                
gK

W
T

p

p
p 2  

  اين رابطه: در

pTزمان تناوب اصلي جزء :  

pWبرداري: وزن جزء مورد نظر در حالت بهره  

gشتاب ثقل :  

pKرد نظر)گاه جزء (سختي مهاربند و اتصالات براساس اعمال بار واحد در مركز جرم جزء مو: سختي تكيه  

  اي از رابطه زير محاسبه شده است:اي جزء غيرسازهنيروي طراحي لرزه

)٥-٣                             (                                                                     
p

pxpp
p R

WAaI
F   

  در اين رابطه:

PIباشد. مي ٤/١وقفه برابر با طه كه براي سطح عملكرد قابليت استفاده بي: ضريب عملكرد جزء مربو  

pa٢-٣) يا (١-٣هاي (اي، با استفاده از جدولنمايي پاسخ جزء غيرسازه: ضريب بزرگ (  

PR ٢-٣) يا (١-٣هاي (از جدول: ضريب اصلاح پاسخ جزء، با استفاده.(  

xA شتاب طبقه در تراز :X  براساس تحليل ديناميكي خطي ساختمان. به جاي استفاده از تحليل ديناميكي خطي

  ) تعيين نمود.٦- ٣را با استفاده از معادله ( xAتوان مقدار مي

)٦- ٣                               (                                                                     2
0.4 1x xs

x
A S

h
   
 

  

  در اين رابطه:

hميانگين ارتفاع تراز بام سازه نسبت به تراز پايه :  

xارتفاع تراز مركز جرم جزء مورد بررسي نسبت به تراز پايه :  
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  اي نيروي قائم لرزه - 2- 2- ٩- ٣

  شود. ) محاسبه مي٧-٣ي طبق رابطه (الرزهنيروي قائم 

)٧-٣                                                              (                              
0.27 p xs P P

PV
P

a S I W
F

R
       

PVF و كمتر از مقدار محاســبه شــده ٨-٢قدار محاسبه شده طبق رابطه () نبايد بيشتر از م٧-٣( از رابطهشده محاسبه (

  ) باشد.  ٩-٣طبق رابطه (

)٨-٣                                   (                                                                      𝐹
௉௏(௠௔௫)ୀ ∓

మ

య
ி೛

  

)٩-٣                         (                                                                        PV (min) xs P PF =±0.2S I W   

PI و براي سطح عملكرد قابليت استفاده  ١: ضريب عملكرد جزء مربوطه كه براي سطح عملكرد ايمني جاني برابر

  ود. شدر نظر گرفته مي ٤/١وقفه برابر با بي

  تغييرشكل  محاسبه - ٣- 2- ٩- ٣

)D(مقادير تغييرمكان نسبي P هاي تغييرمكان نسبيو نسبت  rD  بايد براساس روابط اين بند محاسبه شــوند. اگــر جــزء

      هــم متصــل نمايــد بايــد از رابطــهاي را بــه ر يك ساختمان يا سيستم سازهد Yو Xواقع در ترازهاي اي، دو نقطهغيرسازه

 اي مستقل را به هم وصل نمايــد بايــد از رابطــههم تراز در دو ساختمان يا سيستم سازه اي، دو نقطه) و اگر جزء غيرسازه١٠- ٣(

  ) استفاده شود. ١١- ٣(

)١٠-٣                        (                                                                          
YX

D YAXA
r 


  

)١١-٣                                    (                                                            XBXAPD   

  در اين روابط :

PDاي. زه: تغييرمكان نسبي لر  

rD.نسبت تغييرمكان نسبي :  

Xگاه فوقاني (تراز: ارتفاع اتصال تكيهX.نسبت به تراز پايه (  

Yگاه تحتاني (تراز : ارتفاع اتصال تكيهY.نسبت به تراز پايه (  

XAختمان : تغييرمكان جانبي ساA  در ترازX   

YA تغييرمكان جانبي ساختمان :A  در ترازY   

XB تغييرمكان جانبي ساختمان :B  در ترازX   

هــاي ناشــي از ديگــر بارهــا بــه صــورت مناســب اي بايــد در تركيــب بــا تغييرمكانهاي نسبي لرزهتاثيرات تغييرمكان

تغيير مكان جانبي ساختمان در زلزله از تحليل ســازه بــر اســاس عملكــرد مــذكور در فصــل اول ايــن  درنظرگرفته شوند.

  آيد.دست ميهب نشريه
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  هاي ديگر روش - 4- 2- ٩- ٣

يــك از اجــزا و حــداكثر گاه هرهاي معتبــر بــراي تعيــين حــداكثر شــتاب ســاختمان در تكيــهكارگيري ساير روشبه 

  باشد. گاه هر يك از اجزا مجاز ميهاي نسبي بين دو تكيهغييرمكانهاي تغييرمكان نسبي و يا تنسبت

كه در طراحي از نيروي زلزله تراز روش مقاومت مجاز استفاده شــود، درتركيبــات بــار شــامل بــار همچنين در صورتي

رد نظــر بايــد بايد ضرب شود. در هر روش بكار رفته جزء مــو ٧/٠) در ضريب ٩-٣) تا (١-٣زلزله نيروي حاصل از روابط (

  را پذيرا باشد.  )٣-٢-٩-٣(تغييرمكان نسبي بند 

  تركيبات بارگذاري  -١٠- ٣

  باشد.بسته به روش طراحي، تركيبات بارگذاري و ضرايب بار طبق مقررات مربوطه مي

  معيارهاي كنترل  -١١- ٣

  معيارهاي كنترل طراحي به شرح زير است؛ 
 باشد.)مي ٥/١ضريب اطمينان برابر با كنترل لغزش ( - 

 باشد.)مي ٥/١(ضريب اطمينان برابر با  كنترل واژگوني - 

 كنترل مقاومت - 

 كنترل تغيير شكل / تغيير زاويه  - 

 كنترل ميزان جابجائي / جابجائي نسبي  - 

 كنترل ارتعاش (در تجهيزات حساس به ميزان ارتعاش)  - 

  اساس سطوح خطر و سطوح عملكرد برها پلهباربر و راه اي اجزاي معماري، ديوارهاي غيرضرايب لرزه -١- ٣جدول

نوع 

  مولفه

مشخصا

ت 

  هامولفه

  خيزي متوسطلرزه  كمخيزي لرزه
  خيزي زياد ولرزه

بندي رده  خيلي زياد 

  رفتاري

روش 

  طراحي

ضريب 

بزرگنمايي 

پاسخ 

pa٥  

ضريب 

اصلاح 

پاسخ 

pR٦  

ايمني 

  جاني

 استفاده

  وفقهبي

يمني ا

  جاني

استفاده 

  وفقهبي

ايمني 

  جاني

استفاده 

  وفقهبي

  اجزا معماري -الف

١ - 

كاري سفت

ديوارهاي 

خارجي 

)١٢- ٣ -

١(  

مصالح 

بنايي 

  مسلحغير

  ش/ ت  +  +  +  +  +  -
- نيرويي

 تغييرمكاني
٥/١  ١  

  ش/ ت  +  +  +  +  +  -  انواع ديگر
- نيرويي

  تغييرمكاني
٥/٢  ١  
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٢ - 

كاري سفت

ديوارهاي 

  داخلي 

  ش/ ت  +  +  +  -  -  -  سبك
- نيرويي

 تغييرمكاني
٥/٢  ١  

  ش/ ت  +  +  +  +  +  -  سنگين
- نيرويي

 تغييرمكاني
٥/١  ١  

  

ماي ن - ٣

  خارجي

  

  

چسبانده 

  شده
  ش/ ت  +  +  +  +  -  -

- نيرويي

 تغييرمكاني
٥/١  ١  

دوخته 

  شده
  ش/ ت  +  +  -  -  -  -

- نيرويي

 تغييرمكاني
٥/٢  ١  

  هاي پانل

ساختپيش

  ه

  تش/   +  +  +  +  +  -
- نيرويي

 تغييرمكاني
٢ ٣  ١  

آجر 

  ايشيشه
  ش/ ت  +  +  +  +  +  -

- نيرويي

 - تغييرمكاني

  تجويزي

٥/٢  ١  

نماي 

  ايشيشه
  ش/ ت  +  +  +  +  +  -

- نيرويي

  تغييرمكاني
٥/٢  ١  

ادوات 

  اتصال 
  ش  +  +  +  +  +  -

- نيرويي

 تغييرمكاني
٠/١  ٢٥/١  

٤ - 

كاري نازك

داخلي 

  ديوارها

گچ و 

خاك و 

  رابيتس

  ش/ت  -  -  -  -  -  -

- نيرويي

 - تغييرمكاني

 تجويزي

٥/١  ١  

  ش/ ت  +  +  +  -  -  -  سنگ
- نيرويي

 تغييرمكاني
٥/١  ١  

  ٥/١  ١- نيرويي  ش/ ت  +  -  -  -  -  -  چوب
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 تغييرمكاني

  ش/ ت  +  +  +  +  +  -  آينه

- نيرويي

 - تغييرمكاني

 تجويزي

٢  ١  

كاشي و 

  سراميك
  ش/ت  -  -  -  -  -  -

- نيرويي

 - تغييرمكاني

 تجويزي

٥/١  ١  

  اساس سطوح خطر و سطوح عملكرد ها برپلهباربر و راه اي اجزاي معماري، ديوارهاي غير: ضرايب لرزه١-٣ه جدول ادام

مشخصات   نوع مولفه
  هامولفه

خيزي زياد و لرزه  خيزي متوسطلرزه  كمخيزي لرزه
بندي رده  خيلي زياد

  رفتاري
روش 
  طراحي

ضريب 
 بزرگنمايي
پاسخ 

pa٥  

ضريب 
اصلاح 
پاسخ 

pRايمني   ٦
  جاني

استفاده 
  وفقهبي

ايمني 
  جاني

استفاده 
  وفقهبي

ايمني 
  جاني

استفاده 
  وفقهبي

  

٥ - 
هاي سقف

  كاذب

هاي بكهش

 متصل به

سازه 

  اصلي

  ٥/١  ١  نيرويي  ش  +  +  +  +  -  -

گچ و 

خاك و 

  رابيتس

  ٥/١  ١  نيرويي  ش  -  -  -  -  -  -

ي هاپانل

  سبك
  ٥/٢  ١  نيرويي  ٤ش   +  +  +  ١ -  -  -

  ٥/١  ١  نيرويي  ٤ش   +  +  +  +  +  -  سنگين

٦ - 
ها پناهجان

و 
ها بانسايه

  و ديوارهاي
  اي طره 

مهار از 

  نيرويي  ش  +  +  +  +  +  -  بالا

١    

مهار از   ٧٥/٢

  پايين
٥/٢  

٧ -
 هايدودكش

ساختماني 
٤   

مهار از 

  نيرويي  ش  +  +  +  -  -  -  بالا

١    

مهار از   ٧٥/٢

  پايين
٥/٢  

ها پلهراه - ٨
- ٣(بند 

١١- ١٢(  
اندازدست

  ها
  ش/ ت  +  +  +  -  -  -

- نيرويي

  تغييرمكاني
٣  ١  
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دال پله 

  ضربيطاق
  ت  +  +  +  +  +  -

- نيرويي

  تغييرمكاني
٣  ١  

ساير انواع 

  دال پله
- نيرويي  ت  +  +  -  -  -  -

  تغييرمكاني
٣  ١  

  راهنماي جدول:
  ضرورت دارد. )٢-٩-٣(وش تحليلي مذكور در بند + : طراحي به ر

  :  طراحي به روش تحليلي ضرورت ندارد. -
  باشد.اي به تغييرشكل حساس ميت : جزء غيرسازه
  باشد.اي به شتاب حساس ميش : جزء غيرسازه

بهسازي در سطح عملكرد ايمني جاني  كيلوگرم بر مترمربع بوده و يا هدف بهسازي ويژه مدنظر باشد ١٠ها بيش از كه وزن پانلدر صورتي -١
 بايد منظور شود.

 كار رود. به ٥/١رود وگرنه بايد مقدار كار ميپذير طراحي و ساخته شده باشد بهكه جزء متصل شده با مصالح شكلاين مقدار در صورتي -٢

كاري ديوارهاي داخلي سنگين مطابق با سفت باشد. بخش داخلي دودكشنظر ميآن قسمت از دودكش كه بالاتر از تراز بام قرار بگيرد مورد -٣
 يا ديوارهاي خارجي، بسته به مورد بررسي شود.

 شودشكل قلمداد ميدر مواردي كه بين سقف كاذب و ديوارها اتصال وجود دارد سقف كاذب حساس به تغيير -٤

گاه جانبي باشد. وقتي كه تكيه ١تر از حال مقدار آن نبايد كمود. به هراساس تحليل ديناميكي انتخاب ش تواند برمي paتري برايمقدار كم -٥
شود. درنظرگرفته مي ٠/٢مياني دهانه برابر براي نيمه paديافراگم نرم تامين شده باشد مقدار هاي جداكننده به وسيلهبراي ديوارها و تيغه

اند. مقدارشود صلب هستند و به صورت صلب نيز به سازه اصلي متصل شدهاي اجزايي است كه فرض ميعموما بر ١paمقدار 

٢/٥pa باشد.اند، ميپذير نيز متصل شدهپذير كه به صورت انعطافبراي اجزاي انعطاف 

پذير) تامين شده كوتاه (غيرشكل شده ي درجا كارگذاشتهمهارهاي بازشونده، يا مهارهاي چسبي كوتاه، يا مهارهااگر مهار جزء توسط ميل -٦
 درنظرگرفته شود. ٥/١برابر با  ٥/١بزرگتر از  pR پذير ساخته شده باشد بايد مقاديرشكلباشد و يا اگر جزء از مصالح غير

توان پذير باشد كه در اين صورت ميهاي مهاري از فولاد شكلبيشتر اختيار شود، مگر آنكه مولفه ٥/١براي اتصالات نبايد از  pRمقادير  -٧
  اختيار كرد. ٥/٢مقدار آن را 
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  اساس سطوح خطر و سطوح عملكرد برقي و تجهيزات داخلي بر –اجزاي مكانيكي ضرايب لرزه -2- ٣جدول 

  نوع مولفه
مشخصات 

  هامولفه

  خيزي متوسطلرزه  كمخيزيلرزه
خيزي زياد و لرزه

بندي رده  خيلي زياد

  رفتاري

روش 

  احيطر

ضريب 

بزرگنمايي 

  pa٥پاسخ 

ضريب 

اصلاح پاسخ

pR٦  
  ايمني جاني

استفاده 

  وفقهبي

ايمني 

  جاني

استفاده 

  وفقهبي

ايمني 

  جاني

استفاده 

  وفقهبي

  اجزاي مكانيكي -الف

جهيزات ت- ١

 مكانيكي 

  

برج 
كن، خنك

مهار شده در 
تراز بالاتر از 

ركز ثقل م
  خود

 نيرويي  ش  +  +  +  +  +  +
٣  ١  

برج 
كن، خنك

مهار شده در 
تر تراز پايين

از مركز ثقل 
  خود

  ٣  ٥/٢  نيرويي  ش  +  +  +  +  +  +

هاي دستگاه
مركزي مانند 

ها، ديگ
ها، كوره
ها، پمپ

چيلرها و 
  غيره

  ٣  ١  نيرويي  ش  +  +  +  +  +  - 

ملحقات 
مانند 

رادياتورها، 
ها و فن كويل
  غيره

  ٣  ١  نيرويي  ش  +  -   -   -   -   - 

تجهيزات 
مكانيكي با 
جداساز 
  ارتعاشي

  ٢  ٥/٢  نيرويي  ش  +  +  +  +  +  - 

مخازن  - ٢

مايعات و 

  ها آبگرمكن

تحت فشار و 
  دارپايه

  ش  +  +  +  +  +  - 
 - نيرويي

  تجويزي
٥/٢  

  

٥/٢  

تحت فشار و 
  بدون پايه

  ش  +  +  +  +  +  - 
- نيرويي

 - تغييرمكاني
  تجويزي

  

١  

  

٥/٢  

فشار 
  سفرياتم

  ش  +  +  +  +  +  - 
  - نيرويي

  - مكانيتغيير
  تجويزي

٥/٢  ١  
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  هاولهل - ٣

محتوي مواد 
  خطرناك

  ش/ ت  +  +  +  +  +  +
  - نيرويي

  - مكانيتغيير
  تجويزي

١  ٥/٢  

  ش/ ت  +  +  +  -   -   -   تحت فشار
  - نيرويي
تغيير 
  - مكاني

  تجويزي

٦   ٥/٢  

  ش/ ت  +  -   -   -   -   -   بدون فشار
  - نيرويي

  - مكانيتغيير
  تجويزي

٦   ٥/٢  

  ش/ ت  +  +  +  +  -   -   كشيكانال
  - نيرويي

  - مكانيتغيير
  - تجويزي 

٦   ٥/٢  

  ش/ت  +  _  _  _  _  _  فاضلاب
  - نيرويي

  - مكانيتغيير
  - تجويزي 

٥/٢  ١  

 

  اجزاي برقي و مخابراتي -ب

تجهيزات  - ١
برقي و 
 مخابراتي

  

  ٣  ١  نيرويي  ش  +  +  +  ١ -   -   -   از هر نوع

 له ولو - ٢

 كشي وسيم

 كشي وكابل

  سيني كابل 

  ش/ ت  +  +  +  ٢ -   -   -   از هر نوع

  - نيرويي
تغيير 
  - مكاني

  تجويزي

٣  ١  

ها و چراغ - ٣

اجزاي 

  روشنايي

توكار و 

  روكار
  ٥/١  ١  تجويزي  ش  -   -   -   -   -   - 

لوسترها و 

  هاچلچراغ
  ش  +  +  +  ٣ -   -   - 

 - نيرويي

  تجويزي
٥/١  ١  

هاي سيستم

  نورپردازي
  ٥/١  ١  تجويزي  ش  +  +  +  +  +  - 
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  اساس سطوح خطر و سطوح عملكرد برقي و تجهيزات داخلي بر –اي اجزاي مكانيكيضرايب لرزه -2 -٣ه جدولادام

  نوع مولفه
مشخصات 

  هامولفه

  خيزي متوسطلرزه  كمخيزيلرزه
خيزي زياد و خيلي لرزه

بندي رده  زياد

  رفتاري

  روش 

  طراحي 
ضريب 

بزرگنمايي 

  pa٥پاسخ 

ضريب 

ح اصلا

پاسخ 

pR٦  
ايمني 

  جاني

استفاده 

  وفقهبي

ايمني 

  جاني

استفاده 

  وفقهبي
  ايمني جاني

استفاده 

  وفقهبي

  تجهيزات داخلي -پ

 

١ - 

  هاقفسه

  ١  ٥/٢  نيرويي تجويزي  ش  +  +  +  +  -    -   مواد خطرناك

تجهيزات 

مخابراتي و 

  ايرايانه

  ٦  ٥/٢  جويزيت - نيرويي  ش  +  +  +  -   +  - 

  ٣  ١  نيرويي  ش  +  +  +  -   -   -   هاقفسه كتاب

  ٤  ٥/٢  جويزيت - نيرويي  ش  +  ٤+  +  -   -   -   ساير مواد

٢ - 

هاي كف

  كاذب 

  ش/ت  +  -   +  -   -   -   از هر نوع

- نيرويي

 - تغييرمكاني

  تجويزي

٣  ١  

٣ - 

  آسانسورها 
  ش/ ت  +  +  +  -   -   -   از هر نوع

- نيرويي

 - تغييرمكاني

  تجويزي

٣  ١  

٤ - 

هاي پله

و  برقي

  هانقاله

  ش/ ت  +  -   -   -   -   -   از هر نوع

- نيرويي

 - تغييرمكاني

  تجويزي

٣  ٥/٢  

  راهنماي جدول:
  ضرورت دارد. )٢-٩-٣(+ : طراحي به روش تحليلي مذكور در بند 

  : طراحي به روش تحليلي ضرورت ندارد. -
  باشد.شكل حساس مياي به تغييرت : جزء غيرسازه
  باشد.س مياي به شتاب حساش : جزء غيرسازه

 طراحي به روش تحليلي در سطح عملكرد ايمني جاني در موارد زير ضروري است:-١

  تر باشد.متر يا بيشسانتي ١٨٠ارتفاع تجهيزات 

  كيلوگرم باشد. ١٠وزن تجهيزات بيش از 

 .تجهيزات بخشي از سيستم برق يا مخابرات اضطراري باشند 

اني در صورتي كه تجهيزات بخشي از سيستم برق يا مخابرات اضطراري باشد ضروري طراحي به روش تحليلي در سطح عملكرد ايمني ج -٢
 است.

 كيلوگرم باشد ضروري است. ١٠طراحي به روش تحليلي در سطح عملكرد ايمني جاني در صورتي كه وزن متصل به هر اتصال بيش از  -٣

 ها حضور دارند ضروري نيست.راد در آنهاي موجود در فضاهايي كه به ندرت افبنديطراحي به روش تحليلي در قفسه -٤
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گاه جانبي باشد. وقتي كه تكيه ١تر از تواند براساس تحليل ديناميكي انتخاب شود. به هر حال مقدار آن نبايد كممي paتري برايمقدار كم -٥
شود. درنظرگرفته مي ٠/٢مياني دهانه برابر  براي نيمه paقدارديافراگم نرم تأمين شده باشد م هاي جداكننده به وسيلهبراي ديوارها و تيغه

اند. مقدارشود صلب هستند و به صورت صلب نيز به سازه اصلي متصل شدهعموما براي اجزايي است كه فرض مي ١paمقدار 

٢/٥pa باشد.اند، ميپذير نيز متصل شدهصورت انعطافپذير كه به براي اجزاي انعطاف 

پذير) تامين شده كوتاه (غيرشكل مهارهاي بازشونده، يا مهارهاي چسبي كوتاه، يا مهارهاي درجا كار گذاشته شدهاگر مهار جزء توسط ميل -٦
پذير ساخته شده باشد بايد مقادير شكل باشد و يا اگر جزء از مصالح غير

pR  در نظر گرفته شود. ٥/١برابر با  ٥/١بزرگتر از  
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  اجزاي معماري: تعريف، رفتار و معيارهاي پذيرش -١2- ٣

كاربرد و سپس نوع رفتار مشخص گرديده و سپس معيارهاي  اجزا تعريف و محدوده تمامدر اين بخش ابتدا در مورد 

اي و صفحه اتصال آن تحت اثر نيروهاي اينرسي برون است. جزء يا شدهپذيرش براساس سطوح عملكرد مختلف تعيين 

  شود. اي نگهدارنده جزء براي تغييرشكل بايد كنترل بسته به مورد، سيستم سازه

  ها)ها (ميانقابكاري ديوارهاي غير باربر و تيغهسفت- ١-١2-٣

  تعريف و محدوده كاربرد - ١-١-١2-٣

ديوارهاي خارجي و داخلي با مصالح بنائي، اعم از آجرفشاري، آجر ضوابط اين بند قابل كاربرد در مورد سفت كاري 

  هاي سيماني يا گچي است كه با انواع ملات ساخته شده باشند. سفال، بلوك

  رفتار جزء و روش طراحي -2- ١-١2-٣

د با انجام بررسي ها، بدليل ماهيت وجودي شان، نوع اتصال آنها به اعضاء سازه پيراموني بايباربر و تيغهدرديوارهاي غير

سازي و محاسبات فرض گرديده تطبيق قابل قبول داشته باشد و لازم تعيين شود تا رفتار سازه در زلزله با آنچه در مدل

  د.شوها نيز وارد نباربر و تيغهبيني نشده به ديوارهاي غيرهمچنين در حين زلزله، نيروهاي اضافي پيش

ديگر در زلزله تحت تأثير دو مولفه افقي و يك مولفه قائم رفت و برگشتي ناشي از اي سازهاين اجزاء مانند هر جزء غير

  گيرند و لذا جزء و اتصالات آن به سازه بايد براي نيروهاي وارده طراحي شوند.زلزله قرار مي

تمان اثر اي ساخها به قاب ساختمان (سازه) متصل باشند، در رفتار لرزهباربر و تيغهدر صورتيكه ديوارهاي غير

  شود.اي در آنها ايجاد ميگذارند و نيروهاي ميان صفحهمي

وجود داشته باشد، لازمست اين اجزاء در مدل رياضي سازه ملحوظ شوند و كفايت  )١-٨-٣( كه شرايط بنددر صورتي

ي پذيرش كنترل اي آنها براي نيروهاي داخل صفحه و همچنين نيروهاي زلزله عمود بر صفحه و قائم براي معيارهاسازه

  شود.

ها نسبت به سختي هاي مهاربندي شده و يا با ديوارهاي برشي، با توجه به اينكه معمولاً سختي ميانقابدر قاب

شود و در ها ايجاد نمياي در ميانقاباي قابل ملاحظهسيستم باربر جانبي اصلي ناچيز است، نيروهاي ميان صفحه

 ٢و در سطح خطر  ٠٠٤/٠مساوي و يا كمتر از  ١اقعي طبقه در زلزله سطح خطر صورتيكه تغيير مكان جانبي نسبي و

اي آنها بايد براي باشد، نيازي به جداسازي ميانقاب از سازه نيست و صرفاً كفايت سازه ٠٠٨/٠مساوي و يا كمتر از 

  هاي عمود بر صفحه و قائم زلزله كنترل شود.مؤلفه

  ) نشان داده شده است.  ١-٣روي ناشي از زلرله در شكل (ها در برابر نيمراحل بررسي ميانقاب
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باشند.  )١-٢-٩-٣(اي محاسبه شده و طبق بند هاي سبك بايد قادر به تحمل نيروهاي برون صفحهتيغه تبصره:

وقفه حداكثر بايد به در سطح عملكرد قابليت استفاده بي )٣-٢-٩-٣(نسبت تغيير مكان نسبي محاسبه شده طبق بند 

  محدود شود.  ٠١٥/٠و در عملكرد ايمني جاني به  ٠١/٠
  

  اي ميانقاب در برابر نيروي ناشي از زلزلهمراحل كنترل كفايت سازه -١- ٣شكل 
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  نماي خارجي  - 2- ١2-٣

  شده نماي چسبانده - ١- 2- ١2- ٣

  ي كاربردتعريف و محدوده- ١- ١- 2- ١2- ٣

اي با كمــك چســب يــا ديگــر مــوارد مشــابه يا به قاب سازه تواند روي مصالح بنايي، بتن، اندود سيمان،اين نوع نما مي

  داشته شود. چند نوع معمول اين نوع نما عبارتند از:نگه

  متر؛سانتي ٥/٢كاشي، آجر و سنگ با ضخامت متعارف  -١

  متر؛تيسان ١٥٥هاي متعارف اي با اندازههاي شيشهموزاييك -٢

  قطعات سراميكي؛ -٣

 اندودخارجي . -٤

  طراحي  رفتار جزء و روش- 2- ١- 2- ١2- ٣

-١-٢-١٢-٣(شود و بايد معيار پــذيرش طبــق بنــد شده، حساس به تغييرشكل محسوب مي مصالح و اجزاي چسبانده

  را ارضاء نمايد. )٣

  معيارهاي پذيرش - ٣- ١- 2- ١2- ٣

) بايــد قــادر بــه تحمــل ٢-٣بندي در مــوارد لــزوم طبــق جــدول (پشــت اتصال و مهار سطح عملكرد ايمني جاني: -١

) برابــر ٣-٢-٩-٣شده طبق بند ( ) باشد. حد نسبت تغييرمكان نسبي، محاسبه١-٢-٩-٣شده طبق بند ( نيروهاي محاسبه

  باشد. مي ٠٢/٠با 

) بايــد قــادر بــه ٢-٣جــدول ( بندي در موارد لزوم طبقاتصال و مهار پشت وقفه:سطح عملكرد قابليت استفاده بي - 2

-٢-٩-٣شــده طبــق بنــد () باشد. حد نسبت تغييرمكان نسبي محاسبه١-٢-٩-٣شده طبق بند ( تحمل نيروهاي محاسبه

  باشد. مي ٠١/٠) برابر با ٣

  شده نماي دوخته - 2- 2- ١2- ٣

  كاربرد تعريف و محدوده - ١- 2- 2- ١2- ٣

شــوند. ســه نــوع نگهدارنــده متصــل مي صورت مكانيكي به ســازه شود كه بهكاري مياين نما شامل آجركاري يا سنگ

  متداول اين نما عبارتند از:

 متر.سانتي ٥/١٢كاري با ضخامت اسمي متعارف آجركاري و سنگ -١

  متر.سانتي ٢٥تا  ٥/١٢كاري با ضخامت اسمي متعارف سنگ -٢
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  متر.سانتي ٥متعارف  هاي سنگي بزرگ با ضخامت اسمي قواره -٣

انــد الزامــي متر نســبت بــه كــف مجــاور قــرار گرفتهســانتي ١٢٠مهيدات اين بخش براي قطعاتي كه در ارتفاع حداقل ت

  هستند. 

  هاي طراحي رفتار جزء و روش - 2- 2- 2- ١2- ٣

-٢-١٢-٢شود و بايد معيارهاي پــذيرش مطــابق بنــد (، حساس به تغييرشكل و شتاب، محسوب ميشده نماي دوخته

  نمايند.  ) را ارضاء٣-٢

  معيارهاي پذيرش  - ٣- 2- 2- ١2- ٣

) بايــد قــادر بــه تحمــل نيروهــاي ٢-٣بندي نمــا در مــوارد لــزوم طبــق جــدول (پشتسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

) حــداكثر برابــر بــا ٣-٢-٩-٣شــده طبــق بنــد () باشد. نسبت تغييرمكان نسبي محاسبه١-٢-٩-٣شده طبق بند (محاسبه

  باشد. مي ٠٢/٠

) بايــد قــادر بــه تحمــل ٢-٣بندي نما در موارد لــزوم طبــق جــدول (پشتوقفه: بي لكرد قابليت استفادهسطح عم - 2

) حــداكثر ٣-٢-٩-٣شــده طبــق بنــد () باشد. نسبت تغييرمكان نسبي محاسبه١-٢-٩-٣شده طبق بند (نيروهاي محاسبه

  است.  ٠١/٠برابر با 

  اي نماي آجر شيشه - ٣- 2- ١2- ٣

  محدوده كاربرد تعريف و - ١- ٣- 2- ١2- ٣

توانند بارهاي قائم استاتيكي را تحمل نمايند. اجــزاي اي بوده كه با مقاومت ذاتي خود مياين نما شامل آجرهاي شيشه

  باشند. اين نما توسط ملات به يكديگر متصل بوده و از سازه پيرامون خود جدا مي

  هاي طراحيرفتار جزء و روش - 2- ٣- 2- ١2- ٣

  شود.س به شتاب و تغييرشكل، محسوب مياي حسانماي آجر شيشه

متر در هر يك از امتدادها بــا اســتفاده از روش  ٥/٤مربع يا با ابعاد حداكثر متر ٥/١٣طراحي ديوارهاي مجزاي كمتر از 

  باشد. براي ديوارهاي بزرگتر از اين ابعاد، بايد از روش تحليلي استفاده شود.) مجاز مي١-٩-٣تجويزي ذكر شده در بند (

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٣- 2- ١2- ٣

اي و قــاب پيرامــون آنهــا، بايــد قــادر بــه اي متشكل از آجر شيشهنماي آجرهاي شيشه سطح عملكرد ايمني جاني: - ١

) باشــد. نســبت تغييرمكــان ١-٢-٩-٣اي محاســبه شــده طبــق بنــد (تحمل هر دو نيروي درون صفحه و برون صفحه لرزه

  باشد. ٠٢/٠) بايد حداكثر برابر ٣-٢-٩-٣نسبي محاسبه شده طبق بند (



  ١٠٩                             ٠١/٠١/١٣٩٩            اي بيمارستان بر اساس عملكرداي اجزاي غيرسازهطراحي و كنترل لرزهدستورالعمل  -فصل سوم
       

 

اي و قاب پيرامون آنهــا، بايــد اي متشكل از آجر شيشهنماي آجرهاي شيشه وقفه:سطح عملكرد قابليت استفاده بي- 2

) باشــد. نســبت ١-٢-٩-٣اي محاســبه شــده طبــق بنــد (قادر به تحمل هر دو نيــروي درون صــفحه و بــرون صــفحه لــرزه

  باشد. ٠١/٠) بايد حداكثر برابر با ٣-٢-٩-٣طبق بند (تغييرمكان نسبي محاسبه شده 

  ساخته هاي پيشپانل - 4- 2- ١2- ٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- 4- 2- ١2- ٣

تواننــد نيروهــاي بــاد و اي مناســب ذاتــي خودشــان مياي است كه با مقاومت سازهساختههاي پيشاين نما شامل پانل

شــوند. چنــد نــوع اصلي متصل مي ن قطعات معمولاً در پيرامون خود به عناصر سازهزلزله و ديگر نيروها را تحمل نمايند. اي

  ها عبارتند از:معمول اين پانل

  هاي بتني با نماي سنگي متصل به آن.ساخته بتني، و پانلهاي پيشپانل -١

  هاي با نماي فلزي.پانل -٢

  برابر نفوذ آب، يا سنگي دوخته شده به آن. هاي با پشت بندهاي فلزي (قاب فلزي) با نماي عايق درپانل -٣

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش - 2- 4- 2- ١2- ٣

-١٢-٣شوند و بايد معيارهاي پذيرش مطــابق بنــد (ساخته، حساس به شتاب و تغييرشكل، محسوب ميهاي پيشپانل

  ) را ارضاء نمايند. ٣-٤-٢

  معيارهاي پذيرش  - ٣- 4- 2- ١2- ٣

) بايــد قــادر بــه ٢-٣ها در موارد لزوم طبق جدول (ساخته و اتصالات آنهاي پيشپانل سطح عملكرد ايمني جاني: - ١

) باشــد. حــد نســبت تغييرمكــان نســبي ١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهصفحهاي و برونصفحهتحمل نيروهاي درون

  باشد. مي ٠٢/٠) برابر با ٣-٢-٩-٣شده طبق بند ( محاسبه

هــا بايــد قــادر بــه تحمــل نيروهــاي ســاخته و اتصــالات آنهــاي پيشپانلوقفه: بي فادهسطح عملكرد قابليت است - 2

 ٠١/٠) برابــر بــا ٣-٢-٩-٣شده طبق بند ( ) باشد. حد نسبت تغييرمكان نسبي محاسبه١-٢-٩-٣شده طبق بند ( محاسبه

  باشد.مي

  اي نماي شيشه - ٥- 2- ١2- ٣

  تعريف و محدوده كاربرد - ١- ٥- 2- ١2- ٣

  باشد:ا از جنس شيشه بوده و شامل انواع زير مياين نوع نم

  شوند.اي طبقات اجرا ميهاي سازهاي كه خارج از لبه دالديوارهاي شيشه -١
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 شوند. ها متصل مياي طبقات قرار گرفته و به آناي كه مابين كف سازههاي شيشهپوشش -٢

بندي شيشه در بازشو و همچنين انتقال بارهــا از شيشــه ها از مواد سيليكوني براي درزاي كه در آنديوارهاي شيشه -٣

  شود.به قاب پيراموني استفاده مي

  رفتار جزء و روش طراحي - 2- ٥- 2- ١2- ٣

-٥-٢-١٢-٣شوند و بايد معيارهاي پذيرش طبــق بنــد (اي، حساس به شتاب و تغييرشكل، محسوب مينماهاي شيشه

  ) را ارضاء نمايند.٣

  ش معيارهاي پذير - ٣- ٥- 2- ١2- ٣

اي گاهي آنها بايد قادر به تحمل نيروهــاي طراحــي لــرزهاي و قاب تكيهديوارهاي شيشهسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

  ) باشند.١-٢-٩-٣محاسبه شده طبق بند (

 اجزايي از اين سيستم بايد يكي از معيارهاي زير را برآورده سازند. 

) ١٢-٣، مطــابق رابطــه (cDاي،تحمل تغيير مكان نسبي لــرزه اي بايد از قاب داراي فاصله كافي جهتجزء شيشه -١-١

 باشد.

)١٢-٣(                                                                                                                      Pc DD 25.1  
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 كه در آن:

phستطيلي : ارتفاع شيشه م  

pbعرض شيشه مستطيلي :  

1c: هاي قائم شيشه و قابفاصله بين لبه  

2cهاي افقي شيشه و قاب: فاصله بين لبه  

PDو ١١-٣اي نسبي كه عضو بايد با آن سازگاري داشته باشد. مقــدار ايــن پــارامتر براســاس رابطــه (شكل لرزه : تغيير (

  شود.اي تعيين ميارتفاع جزء شيشه

  ) را برآورده كند:١٣-٣شكل نسبي حاصل از رابطه ( اي بايد تغييرجزء شيشه -٢-١

)١٣-٣                                  (                                               )13,25.1max( mmD Pf    

∆௙ با اســتفاده از روش تحليلــي  اي نسبي كه باعث پرتاب شدن شيشه از قاب شود. اين تغيير مكان بايدتغييرمكان لرزه

  د.شومعتبر تعيين 

گاهي آنهــا بايــد قــادر بــه تحمــل اي خارجي و قاب تكيــهديوارهاي شيشه وقفه:سطح عملكرد قابليت استفاده بي - 2

  ) باشد.١-٢-٩-٣اي محاسبه شده طبق بند (نيروهاي طراحي لرزه
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 نياز به طراحي در اين سطح عملكرد ندارند.اجزاي اين سيستم كه يكي از معيارهاي زير را برآورده سازند 

 ) باشد.١٢-٣اي مطابق رابطه (اي بايد از قاب داراي فاصله كافي جهت تحمل تغييرمكان نسبي لرزهجزء شيشه -١-٢

  ) را برآورده كند:١٤-٣اي كه تغيير شكل نسبي حاصل از رابطه (جزء شيشه -٢-٢

)١٤-٣                                   (                                       )13,25.15.1max( mmD Pf    

  كاري ديوارهاي داخلي نازك-٣- ١2-٣

  گچ و خاك- ١- ٣- ١2- ٣

شوند. لــذا بررســي رفتــار كاري ديوارهاي داخلي متصل ميگچ و خاك معمولاً به علت خاصيت چسبندگي بالا به سفت

كاري ديوارهــاي داخلــي توامــاً توانند با ســفترش مستقل نداشته و ميهاي بهسازي و همچنين معيارهاي پذيجزء و روش

  بررسي شوند. 

  سنگ  - 4- ١2-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده- ١- 4- ١2- ٣

متر نسبت به كف طبقه واقــع سانتي ١٢٠از نماهاي داخلي هستند كه بالاتر از نماهاي موضوع اين بند شامل آن دسته 

  اند. شده

  و روش طراحي رفتار جزء  - 2- 4- ١2- ٣

) را ارضــاء ٣-٤-١٢-٣شوند و بايد معيارهــاي پــذيرش طبــق بنــد (نماهاي داخلي، حساس به تغييرشكل، محسوب مي

  نمايند. 

  معيارهاي پذيرش - ٣- 4- ١2- ٣

) ٢-٣طور مناسب متصل باشد تا در موارد لــزوم طبــق جــدول ( بندي نما بايد به: پشتسطح عملكرد ايمني جاني - ١

شــده ) باشد. نسبت تغييرمكــان نســبي محاسبه١-٢-٩-٣شده طبق بند (اي، محاسبه نيروهاي طراحي لرزهقادر به تحمل 

  باشد.مي ٠٢/٠) حداكثر برابر با ٣-٢-٩-٣طبق بند (

طور مناسب متصل باشد تــا در مــوارد لــزوم جــدول  بندي نما بايد بهپشت وقفه:سطح عملكرد قابليت استفاده بي - 2

) باشــد. نســبت تغييرمكــان نســبي ١-٢-٩-٣شــده طبــق بنــد (اي، محاسبهمل نيروهــاي طراحــي لــرزه) قادر به تح٢-٣(

  است.  ٠١/٠) برابر با حداكثر ٣-٢-٩-٣شده طبق بند (محاسبه
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  چوب -٥-١2-٣

  ي كاربرد تعريف و محدوده- ١- ٥- ١2- ٣

متري كــف طبقــه واقــع ســانتي ١٢٠از نماهــاي داخلــي هســتند كــه بــالاتر از نماهاي موضوع اين بند شامل آن دسته 

  اند. شده

  رفتار جزء و روش طراحي - 2- ٥- ١2- ٣

) را ارضــاء ٣-٥-١٢-٣شــود. و بايــد ضــوابط بنــد (نماهاي چوبي ديوارهاي داخلي، حساس به تغييرشكل، محسوب مي

  نمايند.

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٥- ١2- ٣

  جاني نيازي به طراحي به روش تحليلي ندارند. اين نماها براي سطح عملكرد ايمني  سطح عملكرد ايمني جاني: - ١

) بايــد قــادر بــه ٢-٣نما در موارد لزوم طبق جــدول  ( وسايل نگهدارنده وقفه:ي بيسطح عملكرد قابليت استفاده - 2

شده طبــق بنــد ) باشند. نسبت تغييرمكان نسبي محاسبه١-٢-٩-٣شده طبق بند (اي محاسبهتحمل نيروهاي طراحي لرزه

 باشد. مي ٠١/٠) حداكثر برابر ٣-٢-٩-٣(

  آينه  -٦-١2-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ٦- ١2- ٣

متري كــف طبقــه واقــع ســانتي ١٢٠از نماهــاي داخلــي هســتند كــه بــالاتر از  نماهاي موضوع اين بند شامل آن دسته

  اند. شده

  رفتار جزء و روش طراحي - 2- ٦- ١2- ٣

شود و بايد معيارهاي پــذيرش طبــق بنــد حساس به تغييرشكل، محسوب مي شده،كارينماهاي ديوارهاي داخلي آينه 

  ) را ارضاء نمايند. ٣-٦-١٢-٣(

  معيارهاي پذيرش - ٣- ٦- ١2- ٣

) ٢-٣بندي نما بايد به طور مناسب متصل باشد تا در مــوارد لــزوم طبــق جــدول (پشتسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

شــده  ) باشد. نسبت تغييرمكــان نســبي محاســبه١-٢-٩-٣شده طبق بند (هاي، محاسبقادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه

  باشد. مي ٠٢/٠) حداكثر برابر ٣-٢-٩-٣طبق بند (
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بندي نما بايد به طور مناسب متصل باشد تا قادر به تحمــل نيروهــاي پشتوقفه: بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

) حــداكثر ٣-٢-٩-٣شــده طبــق بنــد ( نسبت تغييرمكان نسبي محاسبه ) باشد.١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي، محاسبهلرزه

  باشد. مي ٠١/٠برابر با 

  كاشي و سراميك  - ٧- ١2-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ٧- ١2- ٣

توانــد بــه بررسي رفتار جزء و همچنين معيارهاي پذيرش براي اين نوع نما بــه صــورت مســتقل ضــرورت نداشــته و مي

  رهاي داخلي بررسي شود. كاري ديواهمراه سفت

  هاي كاذب سقف -٨- ١2-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ٨- ١2- ٣

آن هستند و يــا توســط  به باشند كه متصل به سازه و يا آويختهدار ميهاي افقي يا شيبهاي كاذب شامل قسمتسقف

   شوند.بندي ميهاي كاذب به صورت زير دستهشوند. سقفمستقلي نگهداري مي سازه

  الف: پوشش گچ و خاك و رابيتس؛ 

  هاي سبك؛ ب: پوشش با پانل

  هاي سنگين. پ: پوشش با پانل

  باشد.اي بدون تمهيدات خاص مجاز نميهاي كاذب شيشهاستفاده از سقف تبصره:

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش- 2- ٨- ١2- ٣

) ٣-٨-١٢-٣عيارهاي پــذيرش طبــق بنــد (شوند و بايد مهاي كاذب، حساس به شتاب و تغييرشكل، محسوب ميسقف

  را ارضاء نمايند. 

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٨- ١2- ٣

) بايــد قــادر بــه ٢-٣هاي كاذب در مــوارد لــزوم طبــق جــدول (اسكلت و پوشش سقف سطح عملكرد ايمني جاني: - ١

ادر بــه تحمــل هاي كــاذب بايــد قــ) باشــند. همچنــين ســقف١-٢-٩-٣شده طبــق بنــد ( اي، محاسبهتحمل نيروهاي لرزه

  ) باشند. ٣-٢-٩-٣شده طبق بند ( تغييرمكان نسبي محاسبه
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) بايــد ٢-٣هاي كاذب در موارد لزوم طبق جــدول (اسكلت و پوشش سقف وقفه:بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

ايــد قــادر بــه هاي كاذب ب) باشند. همچنين سقف١-٢-٩-٣شده طبق بند (اي محاسبهقادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه

  ) باشند. ٣-٢-٩-٣شده طبق بند ( تحمل تغييرمكان نسبي محاسبه

  ايها و ديوارهاي طرهبانها و سايهپناهجان - ٩- ١2-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده- ١- ٩- ١2- ٣

ها بانو ســايههــا پناهانــد. جاننسبت به بام ساختمان يا نمــاي آن بيــرون زدهها اجزائي هستند كه بانها و سايهپناهجان

  فقط در موارد زير نياز به طراحي به روش تحليلي دارند:

  ). ١-٣(شكل ٥/١تر از هاي بنايي غيرمسلح با نسبت ارتفاع به ضخامت بزرگپناهجان -١

  ). ١-٣(شكل  ٠/٣تر از هاي بنايي مسلح با نسبت ارتفاع به ضخامت بزرگپناهجان -٢

  شده باشند.فولادي يا بتني مسلح نگهداري نگ، يا آجر، مگر اينكه با يك سازهاز سشده  هاي ساختهبانسايه -٣

  هاي داراي قاب بدون تمهيدات لازم جهت مقاومت دربرابر بار جانبي.بانسايه -٤
  

 

 پناهنسبت ابعادي جان -2-٣شكل

  رفتار جزء و روش طراحي  - 2- ٩- ١2- ٣

) را ارضــاء ٣-٩-١٢-٣شوند و بايد معيارهاي پذيرش طبق بند (محسوب ميها، حساس به شتاب، بانها و سايهپناهجان

  نمايند. 

پناهارتفاع جان  

 پناهضخامت جان
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  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٩- ١2- ٣

) بايد قادر به تحمــل نيروهــاي ٢-٣ها در موارد لزوم طبق جدول (بانها و سايهپناهجان سطح عملكرد ايمني جاني: - ١

   ) باشند.١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهطراحي لرزه

اي ها بايــد قــادر بــه تحمــل نيروهــاي طراحــي لــرزهبانها و ســايهپناهجان وقفه:بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

  ) باشند. ١-٢-٩-٣شده طبق بند ( محاسبه

  هاي ساختماني دودكش -١٠-١2-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ١٠- ١2- ٣

هــاي گيرند بايد طبق ضوابط اين بند طراحي شوند. دودكشار ميها قراي بر بام ساختمانها كه به صورت طرهدودكش

  از ورق نازك گالوانيزه نياز به طراحي به روش تحليلي ندارند.شده  ساخته

  هاي طراحي رفتار جزء و روش - 2 - ١٠- ١2- ٣

را ارضــاء ) اين اجــزاء ٣-١٠-١٢-٣شوند و بايد معيارهاي پذيرش طبق بند (ها، حساس به شتاب، محسوب ميدودكش

  نمايند.

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ١٠- ١2- ٣

اي ) بايــد قــادر بــه تحمــل نيروهــاي لــرزه٢-٣ها در موارد لزوم طبق جــدول (دودكشسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

  ) باشند. ١-٢-٩-٣شده طبق بند (محاسبه

بايد قادر به تحمــل نيروهــاي ) ٢-٣ها در موارد لزوم طبق جدول (دودكش وقفه:بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

  ) باشند. ١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهلرزه

  ها پلهراه - ١١-١2-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ١١- ١2- ٣

هــاي هــا و بخشباشند. دست اندازها، درها و پنجرهها شامل كليه اجزاي تشكيل دهنده راه عبور بين دو طبقه ميپلهراه

  شوند. ها محسوب ميپلهزيي از راهضد آتش مربوطه نيز ج
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  رفتار جزء و روش طراحي- 2- ١١- ١2- ٣

شــوند. اجزايــي كــه بــه ها حساس به شتاب يا تغيير شكل، محسوب ميهريك از اجزاي راه پله براساس رفتار حاكم آن

اي راه پلــه شــوند. ديگــر اجــزهاي مجاور يا متوالي يا به قاب طبقه متصل هستند حساس بــه تغييرشــكل محســوب ميكف

  گردند. حساس به شتاب محسوب مي

  ) را ارضاء نمايند. ٣-١١-١٢-٣ها بايد ضوابط بند (پلهراه

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ١١- ١2- ٣

) بايــد قــادر بــه تحمــل نيروهــاي طراحــي ٢-٣ها در موارد لــزوم طبــق جــدول (پلهراهسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

شــده  ها بايد قادر به تحمل تغييرمكــان نســبي محاســبهپله) باشند. همچنين راه١-٢-٩-٣شده طبق بند (اي، محاسبهلرزه

  ) باشند. ٣-٢-٩-٣طبق بند (

) بايــد قــادر بــه تحمــل ٢-٣ها در موارد لــزوم طبــق جــدول (پلهاجزاي راهوقفه: بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

ها بايــد قــادر بــه تحمــل تغييرمكــان پلــهباشند. همچنين راه) ٢-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي، محاسبهنيروهاي طراحي لرزه

  ) باشند. ٣-٢-٩-٣شده طبق بند ( نسبي محاسبه

  اجزاي مكانيكي، برقي و تجهيزات: تعريف، رفتار و معيارهاي پذيرش - ١٣- ٣

ســپس طراحــي آنهــا مشــخص گرديــده و  كاربرد و سپس نــوع رفتــار و روش در اين بخش ابتدا تعريف اجزا و محدوده

آن در اجــزاي حســاس بــه تغييرشــكل، كنتــرل است. علاوه بر معيارهاي پذيرش براساس سطوح عملكرد مختلف ارائه شده

  اي نگهدارنده جزء نيز براي تغييرشكل ضرورت دارد. سيستم سازه

  تجهيزات مكانيكي–١- ١٣-٣

  ي كاربردتعريف و محدوده - ١- ١- ١٣- ٣

ها (كه در بنــدهاي ها و لولهجز مخازن مايعات، آبگرمكنسرمايش و گرمايش به ضوابط اين بند قابل اعمال به تاسيسات

ســازند باشد. تاسيسات سرمايش و گرمايش مشمول اين بند كه يكي از معيارهاي زيــر را بــرآورده شوند) ميبعدي ارائه مي

  بايد طبق ضوابط اين بند طراحي شوند. 

  كيلوگرم باشد.  ١٨٠ها بيش از تجهيزاتي كه وزن آن تمام -١

هــا در برابــر واژگــوني تحــت اثــر بارهــاي كيلوگرم كــه ضــريب اطمينــان آن ٤٥تجهيزات مهارنشده با وزن بيش از  -٢

  باشد.  ٥/١تر از ) كم١-٢-٩-٣شده، طبق بند ( طراحي، محاسبه
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متــر ٢٠/١تفــاع بــيش از گاهي در اركيلوگرم باشند و به سقف، ديــوار يــا تكيــه ١٠تجهيزاتي كه داراي وزن بيش از  -٣

  شده باشند. بالاي كف طبقه متصل

  تجهيزات زير:  تمام -٤

  كننده؛ برج خنك -١-٤

  ها؛  ها وكورههاي مركزي مانند ديگدستگاه -٢-٤

  سيستم تهويه مطبوع با جداساز ارتعاشي؛ -٣-٤

  سيستم تهويه مطبوع بدون جداساز ارتعاشي؛ -٤-٤

  كشي؛بر مسير كانال سيستم تهويه مطبوع مستقر -٥-٤

  طراحي  رفتار جزء و روش - 2- ١- ١٣- ٣

) را ارضــا ٣-١-١٣-٣تجهيزات مكانيكي، حساس به شتاب، و اتصالات و ادوات آنها بايد معيارهاي پــذيرش طبــق بنــد (

  نمايند.

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ١- ١٣- ٣

) بايد قادر به تحمــل نيروهــاي ٣-٣ل (اجزاي مهاري تجهيزات در موارد لزوم طبق جدوسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

  ) باشد.١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهطراحي لرزه

) بايــد قــادر بــه ٣-٣اجزاي مهاري تجهيزات در موارد لزوم طبــق جــدول ( وقفه:بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

  ) باشد. ١-٢-٩-٣شده طبق بند (تحمل نيروهاي طراحي محاسبه

  ها يعات و آبگرمكنمخازن ما -2- ١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- 2- ١٣- ٣

  شوند:ي زير تقسيم ميباشند و به دو دستهها و مخازني كه محتوي مايعات هستند مشمول اين بند ميآبگرمكن

 محيطــي ها يــا يــك ديــوارهها متكي بر پايــهآن شود و بدنهها توسط سازه نگهداري ميمخازني كه كل محتواي آن -١

  باشند. نگهدارنده مي

  شود. اي نگهداري ميسازه ها وزن محتويات توسط كف، سقف، يا يك عرشهمخازن داراي كف مسطح كه در آن -٢

  طراحي رفتار جزء و روش - 2- 2- ١٣- ٣

) را ٣-٢-١٣-٢، حســاس بــه شــتاب، بايــد معيارهــاي پــذيرش بنــد (٢يــا  ١ها اعم از دسته مخازن مايعات و آبگرمكن

  ده سازند.برآور
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  معيارهاي پذيرش  - ٣- 2- ١٣- ٣

) بايد قــادر بــه ٣-٣هي آنها در موارد لزوم طبق جدول (گااين تجهيزات و سيستم تكيهسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

تــوان ليتــر را مي ٤٠٠تــر از هاي با ظرفيت كم) باشند. آبگرمكن١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهتحمل نيروهاي لرزه

  ) طراحي نمود.١-٩-٣جويزي مطابق بند (با روش ت

هي آنهــا بايــد قــادر بــه تحمــل نيروهــاي گااين تجهيزات و سيســتم تكيــهوقفه: بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

توان بــا روش تجــويزي ليتر را مي ٤٠٠تر از هاي با ظرفيت كم) باشند. آبگرمكن١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهلرزه

  ) طراحي نمود. ١-٩-٣(مطابق بند 

  ها لوله -٣- ١٣-٣

  هاي محتوي مواد خطرناك لوله -١-٣- ١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ١- ٣- ١٣- ٣

شان به محض تمــاس بــا افــراد، گير كه به خاطر ويژگي ذاتيهاي محتوي مواد خطرناك و مايعات آتشدر اين بند لوله 

  گيرد.سي قرار مياندازند مورد بررايمني جاني را به خطر مي

  طراحي  رفتار جزء و روش - 2- ١- ٣- ١٣- ٣

گذرنــد، حســاس بــه از طبقات يــا درزهــاي انقطــاع ميهايي كه هاي محتوي مواد خطرناك، حساس به شتاب، لولهلوله

  ) را برآورده سازند. ٣-١-٣-١٣-٣شوند و بايد معيارهاي پذيرش بند (تغييرشكل نيز محسوب مي

  اي پذيرش معياره - ٣- ١- ٣- ١٣- ٣

 اي محاســبهها بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لــرزهها و مهاربندي اين لولهگاهتكيه سطح عملكرد ايمني جاني: - ١

گذرند علاوه بر معيارهاي فوق بايد ضــوابط از طبقات يا درزهاي انقطاع ميهايي كه ) باشند. لوله١-٢-٩-٣شده طبق بند (

) بــراي ١-٩-٣شده در بند ( از روش تجويزي ذكر) را نيز تامين نمايند. استفاده ٣-٢-٩-٣(مربوط به تغييرشكل طبق بند 

  باشد.ها مجاز مياين لوله

ها بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحــي ها و مهاربندهاي اين لولهگاهتكيهوقفه: ي بيسطح عملكرد قابليت استفاده - 2

گذرند علاوه بر معيــار فــوق هايي كه از طبقات يا درزهاي انقطاع مياشد. لوله) ب١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهلرزه

شــده در بنــد  از روش تجــويزي ذكــر) را نيز تامين نمايند. اســتفاده ٣-٢-٩-٣بايد ضوابط مربوط به تغييرشكل طبق بند (

  باشد. ها مجاز مي) براي اين لوله١-٩-٣(
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  هاي تحت فشار لوله -2- ٣- ١٣-٣

  كاربرد تعريف و محدوده - ١- 2- ٣- ١٣- ٣

ها، در حالت بخار فشاري معادل با يــك اتمســفر شونده توسط آنهايي كه مايع حململزومات اين بخش بايد براي لوله

  كار برده شود. تر را نشان دهد، بهيا بيش

  طراحي  رفتار جزء و روش - 2- 2- ٣- ١٣- ٣

از طبقات يا درزهاي انقطاع نيز حســاس بــه هاي گذرنده لولهشوند. هاي تحت فشار، حساس به شتاب، محسوب ميلوله

  ) را ارضا نمايند.٣-٢-٣-١٣-٣ها بايد معيارهاي پذيرش بند (اين لولهشوند. تغييرشكل محسوب مي

  معيارهاي پذيرش  - ٣- 2- ٣- ١٣- ٣

) بايــد قــادر بــه ٣-٣ول (ها در موارد لزوم طبــق جــدها و مهاربندهاي اين لولهگاهتكيهسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

از طبقــات يــا درزهــاي انقطــاع هايي كــه ) باشــند. لولــه١-٢-٩-٣شــده طبــق بنــدهاي ( اي محاســبهتحمل نيروهاي لرزه

از ) را نيز تــامين نماينــد. اســتفاده ٣-٢-٩-٣گذرند علاوه بر معيارهاي فوق بايد ضوابط مربوط به تغييرشكل طبق بند (مي

  باشد. ها مجاز مي) براي اين لوله١-٩-٣بند ( شده در روش تجويزي ذكر

) ٣-٣ها در مــوارد لــزوم طبــق جــدول (ها و مهاربندهاي اين لولــهگاهتكيه وقفه:بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

قطــاع از طبقات يــا درزهــاي انهايي كه ) باشند. لوله١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهبايد قادر به تحمل نيروهاي لرزه

از ) را نيز تــامين نماينــد. اســتفاده ٣-٢-٩-٣گذرند علاوه بر معيارهاي فوق بايد ضوابط مربوط به تغييرشكل طبق بند (مي

  باشد. ها مجاز مي) براي اين لوله١-٩-٣شده در بند ( روش تجويزي ذكر

  هاي بدون فشار كشيلوله - ٣- ٣- ١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ٣- ٣- ١٣- ٣

هاي تهويــه، هاي فاضــلاب، لولــهدهند، از جمله لولــههايي كه مايعات را به صورت ثقلي يا تحت فشار جو انتقال ميهلول

هاي مشابه بايد ملزومات اين بنــد را بــرآورد ســازند. ايــن هاي آب گرم و سرد سيستم گرمايش و سرمايش و ساير لولهلوله

  دنبال دارند.ها تنها خسارات غيرجاني را بهيدن لولهدها محتوي موادي هستند كه در صورت آسيبلوله

  طراحي رفتار جزء و روش - 2- ٣- ٣- ١٣- ٣

گذرنــد از طبقات يا درزهاي انقطاع مي هايي كهشوند. لولهكشي مايعات بدون فشار، حساس به شتاب، محسوب ميلوله

  ) را ارضا نمايند. ٣-٣-٣-١٣-٣شوند و بايد معيارهاي پذيرش بند (حساس به تغييرشكل نيز محسوب مي
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  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٣- ٣- ١٣- ٣

باشــند لازم نيســت بــراي ســطح عملكــرد هايي كه تحت اثر مايعات بدون فشار ميلولهسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

  ايمني جاني براي بهسازي كنترل شوند. 

) ٣-٣ها در موارد لــزوم طبــق جــدول (ين لولههاي اها و مهاربنديگاهتكيهوقفه: بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

از طبقــات يــا درزهــاي هايي كه ) باشد. لوله١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهبايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه

از  ده) را نيز تامين نمايد. اســتفا٣-٢-٩-٣گذرند علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط مربوط به تغييرشكل طبق بند (انقطاع مي

  باشد.ها مجاز مي) براي اين لوله١-٩-٣شده در بند ( روش تجويزي ذكر

  كانال كشي -4- ١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- 4- ١٣- ٣

هايي كه حامل مواد خطرنــاك باشد. براي كانالهاي تهويه مطبوع و تعويض هوا ميهاي سيستمكشي شامل كانالكانال

  باشد.اي الزامي نميهاي لرزهه سازند، بستنبوده و شرايط زير را برآورد

  باشند.اي آويزان ميهاي سازهگاهتر از آن به تكيهسانتيمتري يا كم ٣٠هاي تهويه مطبوعي كه با آويزهاي كانال -١

  آويزها بايد به مركز ثقل كانال و بدون خروج از مركزيت نسبت به مركز ثقل آن متصل باشند.   -٢

  مترمربع باشد. ٥٥/٠تر از يه مطبوعي كه مساحت مقطع آنها كمهاي تهوكانال -٣

  رفتار جزء و روش طراحي - 2- 4- ١٣- ٣

گذرنــد هايي كه از طبقــات يــا درزهــاي انقطــاع ميشوند. كانالهاي تهويه مطبوع، حساس به شتاب، محسوب ميكانال

  ) را ارضا نمايند. ٣-٤-١٣-٣ند (ها بايد معيارهاي پذيرش بشوند. كانالحساس به تغييرشكل نيز محسوب مي

  معيارهاي پذيرش  - ٣- 4- ١٣- ٣

-٣شــده در بنــد ( كشي بايد الزامات روش تجويزي ذكــروقفه، كانالبي در سطح عملكرد ايمني جاني و قابليت استفاده

  ) را تامين نمايد. ١-٩
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  تجهيزات برقي و مخابراتي  -٥-١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ٥- ١٣- ٣

هــاي كنتــرل و تابلوهــاي بــرق، بــاطري، تجهيــزات هاي نگهدارنده تمام تجهيزات برقي و مخابراتي، شــامل پانلسيستم

ها در ســاختمان كــه داراي شــرايط زيــر هاي برق و موتورخانهمراكز كنترل، كليدهاي برق و ديگر اجزاي ثابت واقع در اتاق

  باشند بايد براي نيروهاي ناشي از زلزله طراحي شوند. 

  كيلوگرم باشد. ١٨٠ها بيش از تمام تجهيزاتي كه وزن آن -١

شــده بــا  هــا در برابــر واژگــوني محاســبهكيلــوگرم كــه ضــريب اطمينــان آن ٤٥نشده با وزن بيش از تجهيزات مهار -٢

  باشد.  ٥/١تر از ) كم١-٢-٩-٣اي بند (نيروهاي طراحي لرزه

متر از كــف متصــل  ٢٠/١گاه در ارتفاع بيش از قف، ديوار، يا تكيهكيلوگرم كه به س ١٠تجهيزات داراي وزن بيش از -٣

  باشند.

  طراحي رفتار جزء و روش - 2- ٥- ١٣- ٣

  ) را ارضا نمايند.٣-٤-١٣-٣شوند و بايد معيارهاي پذيرش بند (تجهيزات برقي، حساس به شتاب محسوب مي

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٥- ١٣- ٣

) بايد قادر به تحمل نيروهــاي طراحــي ٣-٣قي در موارد لزوم طبق جدول (تجهيزات برسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

) بــراي ايــن ١-٩-٣شــده در بنــد (از روش تجــويزي ذكر ) باشــند. اســتفاده١-٢-٩-٣شده طبق بندهاي ( اي محاسبهلرزه

  باشد. تجهيزات مجاز مي

) بايــد قــادر بــه تحمــل ٣-٣طبــق جــدول (تجهيزات برقي در موارد لــزوم  وقفه:بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

) ١-٩-٣شــده در بنــد ( از روش تجويزي ذكــر ) باشند. استفاده١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهنيروهاي طراحي لرزه

  باشد. براي اين تجهيزات مجاز مي

  ها كشيها و كابلكشيسيم - ٦- ١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ٦- ١٣- ٣

  ها بايد با ملزومات اين بند سازگار باشند. هاي آنگاههاي برقي و مخابراتي و تكيهل، مجاري و كابلتجهيزات انتقا تمام

  طراحي رفتار جزء و روش - 2- ٦- ١٣- ٣

از طبقات يا درزهاي انقطــاع، ها و مجاري گذرنده كشيشوند. سيمتجهيزات انتقال برق، حساس به شتاب، محسوب مي

  ) را ارضا نمايند.٣-٦-١٣-٣شوند. تجهيزات بايد معيارهاي پذيرش طبق بند (وب ميحساس به تغييرشكل نيز محس
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  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٦- ١٣- ٣

) را ١-٩-٣شــده در بنــد ( ها بايد ملزومات روش تجــويزي ذكــركشيكشي و كابلسيمسطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

  رعايت نمايند. 

شــده در بنــد  ها بايد ملزومات روش تجــويزي ذكــركشيكشي و كابلسيموقفه: بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

  ) را رعايت نمايند.١-٩-٣(

  ها و اجزاي روشناييچراغ -٧- ١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ٧- ١٣- ٣

  باشند:ها و اجزاي روشنايي شامل انواع زير ميچراغ

  توكار و روكار  -١

  ها لوسترها و چلچراغ -٢

  پردازي هاي نورسيستم -٣

  طراحيرفتار جزء و روش - 2- ٧- ١٣- ٣

  ) را ارضا نمايند. ٣-٧-١٣-٣ها بايد معيارهاي بند (اجزاي تثبيت چراغ

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٧- ١٣- ٣

  سطح عملكرد ايمني جاني:  - ١

  شدگي باشد. اي از لق: اتصال به سقف يا ديوار بايد بدون هيچ نشانه١نوع 

هــا بــه كيلوگرم باشد بايد به صورت مناسبي به يكديگر وصل شوند و اتصال آن١٠بيش از ها : اجزايي كه وزن آن٢نوع 

  خوردن بدون برخورد به موانع اطراف آزاد باشد.پذير باشد. جزء بايد براي تابساختمان بايد شكل

  رعايت نمايند. ) را ١-٩-٣شده در بند ( هاي آن بايد ضوابط روش تجويزي ذكرگاه: مهاربندي سيستم و تكيه٣نوع 

  وقفه: بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

  شدن باشد. : جزئيات اتصال به سقف يا ديوار بايد بدون بروز لق١نوع 

هــا بــه كيلوگرم باشد بايد به صورت مناسبي به يكديگر وصل شوند و اتصال آن ١٠ها بيش از : اجزايي كه وزن آن٢نوع 

  زء بايد براي تاب خوردن بدون برخورد به موانع اطراف آزاد باشد. پذير باشد و جساختمان بايد شكل

  ) را رعايت نمايند. ٣-٢-٩-٣شده در بند ( هاي آن بايد ضوابط روش تجويزي ذكرگاه: مهاربندي سيستم و تكيه٣نوع 



  ١2٣                             ٠١/٠١/١٣٩٩            اي بيمارستان بر اساس عملكرداي اجزاي غيرسازهطراحي و كنترل لرزهدستورالعمل  -فصل سوم
       

 

  ها قفسه – ٨- ١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ٨- ١٣- ٣

  شوند. ها به چهار نوع تقسيم ميدر روي آنها بسته به نوع مواد نگهداري شده قفسه

  داروها، مواد و وسايل پزشكي و آزمايشگاهي؛ قفسه -١

  اي؛ تجهيزات مخابراتي و رايانه قفسه -٢

  ها؛قفسه كتاب -٣

  ساير مواد. قفسه -٤

  طراحي رفتار جزء و روش - 2- ٨- ١٣- ٣

  ) را ارضا نمايند.٣-٨-١٣-٣معيارهاي پذيرش بند ( ها بايداين قفسهشوند. ها، حساس به شتاب، محسوب ميقفسه

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٨- ١٣- ٣

اي ) بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحــي لــرزه٣-٣ها در موارد لزوم طبق جدول (قفسه سطح عملكرد ايمني جاني: - ١

جــويزي بايــد ملزومــات ايــن در صورت كاربرد روش ت ٢هاي نوع ) باشند. در مورد قفسه١-٢-٩-٣شده طبق بند ( محاسبه

  ) رعايت شود. ١-٩-٣روش مطابق بند (

) بايــد قــادر بــه تحمــل نيروهــاي ٢-٣ها در موارد لزوم طبق جدول (قفسه وقفه:بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

زي بايــد در صورت كاربرد روش تجــوي ٢هاي نوع ) باشند. در مورد قفسه١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهطراحي لرزه

  ) رعايت شود.١-٩-٣ملزومات اين روش مطابق بند (

  هاي كاذب كف -٩- ١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ٩- ١٣- ٣

ها يا فيبرهاي نوري و ديگر تجهيــزات مربــوط بــه رايانــه و يــا شده كه جهت دسترسي به سيمبنديهاي كاذب پانلكف

  باشند. ياند مشمول اين بند موسايل الكترونيكي طراحي شده

  طراحي  رفتار جزء و روش - 2- ٩- ١٣- ٣

هاي كاذب بايــد معيارهــاي پــذيرش طبــق بنــد شوند. كفهاي كاذب، حساس به شتاب و تغييرشكل، محسوب ميكف

  ) را ارضا نمايند. ٣-٩-١٣-٣(
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  معيارهاي پذيرش  - ٣- ٩- ١٣- ٣

  از به طراحي ندارند.هاي كاذب در سطح عملكرد ايمني جاني نيكف سطح عملكرد ايمني جاني: - ١

) بايــد قــادر بــه تحمــل ٣-٣هاي كاذب در موارد لــزوم طبــق جــدول (كفوقفه: بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

) براي اين اجــزا ١-٩-٣از روش تجويزي ذكرشده در بند () باشند. استفاده ١-٢-٩-٣اي مطابق بند (نيروهاي طراحي لرزه

  باشد. مجاز مي

  رها آسانسو -١٠- ١٣-٣

  تعريف و محدوده كاربرد - ١- ١٠- ١٣- ٣

ها و كننــدههــا، كنترلهاي تعادل، كابلبرداري آن از قبيل بالابر، وزنهآسانسور شامل اتاقك، شفت و تجهيزات براي بهره

  باشد.اتاق تجهيزات مي

  طراحي رفتار جزء و روش - 2- ١٠- ١٣- ٣

يابنــد، هــاي بــالابر كــه در طبقــات متعــدد ادامــه ميلشود. شــفت و رياجزاي آسانسور، حساس به شتاب محسوب مي

) را ارضــا ٣-١٠-١٣-٣اين اجــزاء بايــد معيارهــاي پــذيرش طبــق بنــد (شوند. حساس به شتاب و تغييرشكل محسوب مي

  نمايند.

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ١٠- ١٣- ٣

در بــه تحمــل نيروهــاي ) بايــد قــا٣-٣در موارد لزوم طبــق جــدول ( اجزاي آسانسور سطح عملكرد ايمني جاني: -١

-٣هاي بالابر علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط بنــد () باشند. شفت و ريل١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي محاسبهطراحي لرزه

  باشد.) براي اين اجزا مجاز مي١-٩-٣شده در بند ( از روش تجويزي ذكر) را نيز برآورده نمايند. استفاده ٣-٢-٩

شــده اي محاسبهاجزاي آسانسور بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحــي لــرزهوقفه: بي فادهسطح عملكرد قابليت است - 2

) را نيز برآورده نماينــد. ٣-٢-٩-٣هاي بالابر علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط بند () باشند. شفت و ريل١-٢-٩-٣طبق بند (

  باشد. ز مي) براي اين اجزاء مجا١-٩-٣شده در بند ( از روش تجويزي ذكراستفاده 

  ها پله هاي برقي و نقاله-١١- ١٣-٣

  كاربرد  تعريف و محدوده - ١- ١١- ١٣- ٣

هاي لازم بــراي كننــدهآلات و كنترلهاي مــواد و مصــالح بــا تمــام ماشــيندهنــدهها شــامل انتقالهاي برقي و نقالهپله

  باشد.برداري از آنها ميبهره
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  طراحي رفتار جزء و روش - 2- ١١- ١٣- ٣

شوند. اين اجزا بايد معيارهــاي پــذيرش طبــق بنــد ها، حساس به شتاب و تغييرشكل، محسوب ميبرقي و نقاله هايپله

  ) را ارضا نمايند. ٣-١١-١٣-٣(

  معيارهاي پذيرش  - ٣- ١١- ١٣- ٣

  ها به روش تحليلي ضروري نيست.براي اين سطح عملكرد، طراحي نقاله سطح عملكرد ايمني جاني: - ١

) بايــد قــادر بــه تحمــل نيروهــاي ٢-٣ها در موارد لزوم طبق جــدول (نقالهوقفه: بي ليت استفادهسطح عملكرد قاب - 2

شــده طبــق ها بايد تغييرمكان نسبي محاسبه) باشند. همچنين اين نقاله١-٢-٩-٣شده طبق بند ( اي، محاسبهطراحي لرزه

  باشد.) براي اين اجزا مجاز مي١-٩-٣بند ( شده در از روش تجويزي ذكر) را تحمل نمايند. استفاده ٣-٢-٩-٣بند (

  چند مثال طراحي -١4- ٣

متر، ســانتي ٤٠٠×٢٧٥×١٥اي ميانقابي به ابعــاد لرزه رفتار -١

 كه با آجر سفالي و ملات ماسه و سيمان ساخته شــده و در طبقــه

اي بــا ســازه اســكلت چهاردهم ساختمان بيمارستان پــانزده طبقــه

هاي قــائم و ردارد، تحــت مؤلفــهفلزي با سيستم قاب خمشــي قــرا

 گيرد.عمود بر سطح ديوار مورد بررسي قرار مي

اي كه نسبت شتاب زمين در زلزله ســطح بيمارستان در منطقه

مــي باشــد،  IIIو نــوع زمــين  ٤/١برابر با  ١به سطح خطر  ٢خطر 

اب تــا متر و ارتفاع مركــز ميانقــ ٤٥قرار دارد. ارتفاع كل ساختمان 

 متر است. ٥/٤٠پاي ساختمان 

ســانتيمتر و دو طــرف ميانقــاب بــه        ١٠ضــخامت آجــر ســفال 

  سانتيمتر با گچ و خاك  اندود شده است. ٥/٢ضخامت 

  ١ ميانقاب مثال شماره -٣- ٣شكل 

  پذيرد.هاي مجاز انجام ميمحاسبات به روش تنش

  الف) كنترل تغييرمكان جانبي نسبي واقعي طبقه

𝑇 = 0.08 (𝐻)
ଷ

ସൗ  

𝐻 = 45௠ 

𝑇 = 1.28 𝑠𝑒𝑐 
0.8×T = 1.027 sec > 0.7 sec                  

𝛿با فرض اينكه طراحي سازه با كنترل مقدار تغييــر مكــان جــانبي نســبي واقعــي انجــام پذيرفتــه اســت،  = 0.02 >

  هاي طرفين و تير فوقاني سازه جدا شود.باشد و لذا ميانقاب بايد از ستونمي 0.008
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  هاي عمود بر صفحه و قائم زلزلهاي ميانقاب براي مولفهازهب) كنترل كفايت س

850 × 0.10 + 2 × 0.025 × 1500 = 160 kg/mଶ = وزن هر متر مربع ميانقاب =𝑤௣ 

  هاي مجاز ميانقاب: تنش

  در كشش؛  𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ 0.7در فشار و  𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ 3با فرض تنش مجاز آجر كاري برابر با  

  در زلزله برابر است با: ٣٣/١ي با احتساب ضريب مقدار تنش مجاز فشار

𝜎௖௔ = 1.33 × 3 = 4 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ 
  در زلزله برابر است با: ٣٣/١مقدار تنش مجاز كششي با احتساب ضريب 

𝜎௧௔ = 0.7 × 1.33 = 1 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ 

   ؛ )٩- ٣(و  )١-٣(طبق روابط شماره 

0.3𝑆஽௦𝑊௣ 𝐼௉ ≤ 𝐹௉ =
0.4 × 𝑎௣  𝑆஽ௌ 𝑊௉   𝐼௉

𝑅௉
൬1 + 2

𝑍

ℎ
൰ ≤ 1.6𝑆஽ௌ 𝐼௉𝑊௉ 

                           𝐹௉௏ = ±0.2𝑆஽ௌ𝑊௉𝐼௉ 

𝑎𝑝 =                                                                                         )         ١-٣از جدول شماره ( 1.0

𝑅𝑝 =                                                                                           )        ١-٣از جدول شماره ( 2.5

𝐼𝑝 =    "٢ "در زلزله سطح خطر "ب"اي بيمارستان گروه سازهبراي اجزاء غير 1.0
Z=40.5 m             
H=45 m  
𝑆஽௦ = 𝐴 (𝑆 + 1 ) =  0.35 × 1.4(1.75 + 1) = 1.3475 

𝑀ଵ =
௤ಽ௅మ

଼
=

଴.ଵ଼൫଴.଻ி೛൯×ସ଴଴మ

଼
= 2520𝐹௣ 𝑘𝑔/𝑐𝑚.m 

𝜎ଵ௧ =
ெభ

ௐభ
=

ଶହଶ଴ ೛

ଵ଺.଺଻௧మ
= 151.2

ி೛

௧మ
 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ.m                    

 𝑊ଵ = مدول مقطع ميانقاب براي عرض 1 متر =  
ଵ଴଴×௧మ

଺
  

𝑀ଶ =
௤ಹுమ

଼
=

଴.଼ଶ൫଴.଻ி೛൯×ଶ଻ହమ

଼
= 5426𝐹௣  𝑘𝑔/𝑐𝑚.m 

𝜎ଶ௖ = 325.5
𝐹𝑝

𝑡ଶ
+ 1.375

𝐹௣௏

𝑡
+ 1.375

𝑊௣

𝑡
 

𝜎ଶ௧ = −325.5
𝐹𝑝

𝑡ଶ
− 1.375

𝐹௣௏

𝑡
+ 1.375

𝑊௣

𝑡
 

  

 با جايگزيني مقادير در روابط فوق،

𝜎ଵ௧ = 1.46
௞௚

௖௠మ > 1 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ         N.G.  

𝜎ଶ௖ = 3.42 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ < 4    𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ       O.K. 

𝜎ଶ௧ = 2.98
௞௚

௖௠మ > 1 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ         N.G. 
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اي ميانقــاب شود كه طول دهانه در صورتي كه به يك ســوم تقليــل يابــد، كفايــت ســازهه ميبا تكرار محاسبات ملاحظ

  استفاده شود . )٥-٣(در شكل  TYP. 2تامين خواهد گرديد. بنابراين بايد از جزئيات 

 Water Cooled Scrollتني   ٥٠طراحي مهار تكيه گاه چيلر  -٢

   استفادهطراحي در ساختمان بيمارستاني كه بايد قابليت  

  ايشود. بيمارستان در منطقهوقفه داشته باشد، انجام ميبي

   به ٢واقع است كه نسبت شتاب زلزله سطح خطر  

  باشد.مي IVو نوع زمين  ٤/١با  برابر ١سطح خطر 

 

  2. چيلر مثال شماره  4- ٣شكل                                                                                                                  

𝐼୮ =   )٢(بيمارستان گروه ب در سطح خطر  1

A= 0.35 
S=1.75 

𝑎௣ = 𝑅௣   و    1 =   )٢-٣از جدول شماره ( ؛    2.5

0.3𝑆஽௦𝑊௣ 𝐼௉ ≤ 𝐹௉ =
଴.ସ×௔೛  ௌವೄ ௐು   ூು

ோು
ቀ1 + 2

௓

௛
ቁ ≤ 1.6𝑆஽ௌ 𝐼௉𝑊௉   

  ؛ )٣-٩(و  )١-٣(طبق روابط  

  𝐹𝑃𝑉 = ±0.2𝑆𝐷𝑆𝑊𝑃𝐼𝑃    
𝑆஽௦ = 𝐴 (1 + 𝑆 ) =  0.35 × 1.4 (1 + 1.75) = 1.3475 

  Z=0                                                      موتورخانه در طبقه زيرزمين قراردارد. لذا ؛                     

≥ 0.40𝑊௣                                  پس   ؛                                      𝐹௣ = 0.22𝑊௣ ≤ 2.2𝑊௣    

  𝐹௣௏ = ±0.27 𝑊௣    
    بنابراين،   

       𝐹௣ = 0.40𝑊௣ 
      𝐹௣௏ =  ±0.27𝑊௣ 

1400 kgبرداريره= وزن تجهيز در حال به 𝑊௣     =  

         𝐹௣ = 560 𝑘𝑔 

         𝐹௣௏ =  ±380 𝑘𝑔 

ضــرب  ٧/٠بايــد در ضــريب   𝐹௣௏و 𝐹௣پذيرد، لــذا مقــادير نيروهــاينظر به اينكه طراحي به روش تنش مجاز انجام مي

اعمــال  ٣/١لازمست به مقادير فوق الذكر ضــريب گاهي فولادي است، شود. همچنين نظر به اينكه هدف محاسبه مهار تكيه

  زمان به شرح زير محاسبه شوند؛گاهي بايد براي نيروهاي همد. بنابراين طراحي مهارهاي تكيهشو
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𝐹௣ = 560 × 0.7 × 1.3 = 510 𝑘𝑔  

𝐹௣௏ =  ±360 × 0.7 × 1.3 = ±345 𝑘𝑔  

𝑊୮ = 1400 kg  

𝐹௣ = 510 𝑘𝑔  

𝐹௣௏ = ±345 𝑘𝑔  

=𝑁1                          انكربولت در امتداد طول شالوده تعداد 2  

= 77.2 𝑖𝑛 فاصله انكربولت ها از يكديگر             𝑎 = 1960 𝑚𝑚  

=𝑁2                         تعداد انكربولت در امتداد عرض شالوده  2  

 = 34.4 𝑖𝑛   فاصله انكربولت ها از يكديگر              𝑏 = 875 𝑚𝑚 

= 27.8 𝑖𝑛 ارتفاع مركزثقل تجهيز        𝐻c.g. = 705 𝑚𝑚   

𝑁B= 𝑁1+𝑁2= 4 
𝜃 = 𝑇𝑎𝑛-1[(𝑁2× 𝑎)/(𝑁1× 𝑏)] 

𝜃 = 66°  
𝑇 = (−WP+𝐹PV)/𝑁B+𝐹P× 𝐻c.g.[𝐶𝑜𝑠𝜃/𝑁2× 𝑎 + 𝑆𝑖𝑛𝜃/𝑁1× 𝑏] = −84 𝑙𝑏 

𝑉 = 𝐹P/𝑁b= 1122/4 = 281𝑙𝑏 = 127.5𝑘𝑔 
As= 281/980 × 1.33 = 0.22𝐶𝑚2→ Φ6 → 𝑈𝑠𝑒Φ16 
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  مقدمه - ١-4

تايج هاي موجود در فرآيند تحليل خطر زلزله، انجام تحليل خطر زلزله همواره با تفرق نقطعيتبا توجه به عدم

د، وشري زياد منجر به محافظه كا بوده است. تفرق زياد در تعيين مقادير خطر زلزله اگرهايي همراه و ناهماهنگي

ايين پد. از طرفي برآورد دست شوهاي عمراني ميسبب هدر رفتن سرمايه و بعضا غير اقتصادي شدن بعضي طرح

د شد. اين موضوع هاي آتي خواهها در معرض تهديد زلزلهاين مقادير سبب قرارگرفتن سرمايه و جان انسان

ها و مراكز امدادي اهميت وقفه، نظير بيمارستانها و تأسيسات با عملكرد بيمخصوصاً در رابطه با ساختمان

ها نه تنها اختمانبيشتري پيدا خواهد نمود از اين منظر كه عدم ايفاي عملكرد مورد نظر طي زلزله توسط اين س

ا ها به عملكرد آنهدليل وابسته بودن سلامت و نجات انسانلكه بهجا خواهد گذاشت بخسارات اقتصادي زيادي به

ديدگان زلزله خواهد شد. در اين راستا ساماندهي و رساني و نجات آسيبسبب نارسايي در امر كمك

هاي مطالعات تحليل خطر به منظور كاهش تفرق مشاهده شده در نتايج چنين مطالعاتي از سازي تلاشهماهنگ

   .باشدتورالعمل مياهداف اين دس

 اهداف  -4-2

اسخ پطيف  اين فصل با هدف ايجاد وحدت رويه در انجام مطالعات تحليل خطر جنبش قوي زمين و محاسبات

هاي بيمارستاني تدوين شده اختمانهاي بهسازي سهاي جديدالتاسيس و يا طرحساختگاه جهت طراحي سازه

اير ستوان از آن براي ي بيمارستاني بوده ولي همچنين ميهااست. اگرچه هدف اصلي اين پيوست براي سازه

براي  هاي خاص و با اهميت بالا استفاده نمود. اين فصل سعي نموده تا چارچوبيمطالعات تحليل خطر سازه

  هماهنگي در موارد زير را ارائه نمايد:

 وسط و كمزي زياد، متخيرويه انجام مطالعات تحليل خطر زلزله و پاسخ ساختگاه براي مناطق با لرزه  

 هاي مطالعات تحليل خطر چگونگي انجام فرآيند داوري و راستي آزمايي پروژه  

  تعريف شرح خدمات مطالعات تحليل خطر 

 دامنه كاربرد  -٣-4

پاسخ  وخطر  در مواردي كه بر اساس مقررات ملي ساختمان و يا شرايط خصوصي طرح، انجام مطالعات تحليل

  باشد. ري ميهاي بيمارستاني الزام داشته باشد، استفاده از اين فصل اجباصاصي براي سازهصورت اختساختگاه به
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  نحوه كاربرد اين دستورالعمل -4-4

دي كه اين بوده و در موار ٢٨٠٠نامه مطالب ارائه شده در اين فصل علاوه بر موارد الزام شده توسط آيين

نامه هاي آيينباشد. در هر صورت توصيهجاري مي ٢٨٠٠نامه كند، الزامات آييندستورالعمل به آن اشاره نمي

  باشد.ر مباحث مورد طرح در اين دستورالعمل ميدهاي مورد نياز حداقل ٢٨٠٠

  اي مورد نظر خطرات لرزه -٥-4

ز ها و تاسيسات شوند. منظور اتوانند سبب ايجاد عواقب ناگوار در ساختماندر حين زلزله عوامل مختلفي مي

ي از هاي زماني مشخص بوده و ساير خطرات ناشزلزله تعيين احتمال فراگذشت شدت جنبش زمين در دوره خطر

  گيرد.زلزله را در بر نمي

  هاي تحليل خطر جنبش قوي زمينروش -٦-4

ه تفاوت كاست  در برآورد مقادير پارامترهاي جنبش قوي زمين ناشي از زلزله دو رويكرد اصلي قابل تشخيص

يجاد جنبش قوي زمين هاي حاكم در اقطعيتساختي و عدمهاي لرزه زمينچگونگي استفاده از دادهآنها در 

  باشد: مي

 لرزه (تحليل خطر تعيني زمينDSHA(١  

 لرزه (تحليل خطر احتمالي زمينPSHA(٢ 

 )DSHAروش تعيني تحليل خطر زلزله ( -١-٦- 4

اي كه خطر زلزله را بر اساس پارامترهاي زلزلهباشد، دنبال بدترين سناريوي ممكن مياين روش كه به

ها جهت تعيين قطعيتزند. در اين روش اثر عدمشود، تخمين ميترين جنبش زمين در سايت را موجب ميبزرگ

  مرحله زير است: شامل چهار DSHAشود. در حالت كلي هاي جنبش زمين، در نظر گرفته نميمشخصه

 هاي خسارت بار شوندمنجر به جنبش توانند در محل سايتاي كه ميهاي لرزهتشخيص سرچشمه 

 هاتعيين بيشينه بزرگي قابل وقوع در هر يك از سرچشمه 

 هاي زمين كه بايد بر اساس خصوصيات منطقه انتخاب شوندانتخاب رابطه ميرايي جنبش 

 هاي مختلفهاي سرچشمههاي زمين در محل سايت براساس زلزلهمحاسبه جنبش 

 )PSHAاحتمالي تحليل خطر زلزله (روش  - 2- ٦- 4

هاي زمين بزرگتر از يك مقدار مشخص در يك دوره امكان تعيين احتمال وقوع دامنه جنبش PSHAروش 

اي يك منطقه نسبت به تحليل خطر هاي احتمالي تحليل خطر لرزهمزيت روشسازد. زماني مشخص را فراهم مي

                                                             
1 Deterministic Seismic Hazard Analysis 
2 Probabilistic Seismic Hazard Analysis 
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 ايلرزه تانسيلپ يعي در روند آناليز و در نتيجه در نظر گرفتنصورتي طبها بهقطعي در نظر گرفتن عدم قطعيت

هاي ايجاد شده ناشي از جنبشبودن ها، طبيعت تصادفي لرزهزمين وقوعمنطقه، طبيعت تصادفي بودن 

مراحل كلي  .باشدميها ها در همه مراحل ورودي و آناليز دادهو در نظر گرفتن تمامي عدم قطعيت ها،لرزهزمين

 :]٤[روش در چهار مرحله خلاصه شده است اين 

اي از هاي لرزهخيزي متفاوت به صورت سرچشمهاي: تفكيك مناطق با لرزههاي لرزهتعريف سرچشمه . ١

 زاهاي لرزهنوع گسل و يا محدوده

هاي هاي گذشته و تعيين پارمترها: انجام مطالعات آماري بر زلزلهبزرگي زلزله - تعيين روابط فراواني . ٢

 زازرگي براي هر منبع لرزهب-تجربي فراواني روابط

 قوي زمين (روابط كاهندگي) هايبيني جنبشانتخاب روابط پيش . ٣

ها هاي ناشي از پراكندگي زلزلهقطعيتمحاسبات احتمالي خطر زلزله: تجميع احتمالات ناشي از عدم . ٤

ها استفاده از الگوريتم ليد جنبش قوي زمين كه نيازمندهاي فرايند توقطعيتدر زمان و مكان و عدم

  باشد.ام محاسبات تجميع احتمالات ميهاي عددي براي انجو تحليل

  ايهاي مطالعات تحليل احتمالي خطر لرزهخروجي -٧-4

  صورت زير خلاصه كرد:توان بهاي را ميانواع نتايج حاصل از مطالعات احتمال خطر لرزه

مين نده نرخ متوسط سالانه فراگذشت بيشينه شتاب ز: نشان ده (Seismic Hazard Curve)منحني خطر . ١

 هاي جنبش قوي زمينو يا ساير مولفه

راي دهنده مقادير شتاب طيفي با خطر ثابت ب: نشان (Uniform Hazard Spectra) طيف با خطر ثابت . ٢

 پريودهاي مختلف

هاي زمين در پهنه ادير شتاب: ارائه كننده مق (Seismic Hazard map) ايبندي خطر لرزهنقشه پهنه . ٣

 جغرافيايي 

ها با بزرگي و فاصله متفاوت در : ارائه كننده نقش وقوع زلزله (Hazard Disaggregation)تجزيه خطر . ٤

 هاي طراحيايجاد مقادير شتاب

 ها جهت تشكيل بانك اطلاعاتهاي مورد نياز و محدوده بررسيدامنه داده -٨- 4

هاي استفاده شده كيفيت و كميت داده اد يك مطالعه تحليل خطرهاي اصلي در قابليت اعتميكي از مولفه

  باشد. مي

هاي بيمارستاني، شود، بودجه اختصاص يافته به انجام مطالعات تحليل خطر براي پروژهبيني ميازآنجا كه پيش

جود اطلاعات گنجايش انجام مطالعات خاص و با هدف توليد اطلاعات جديد را نداشته باشد، فصل حاضر بنا را بر و
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و استفاده از اطلاعات شخصي و يا انحصاري كه قابليت داوري ، گذاردمي در منابع علمي داوري شده و در دسترس

  داند. علمي را نداشته باشد، مجاز نمي

 شرايط لزوم انجام مطالعات تحليل خطر ساختگاه -٩-4

هاي مختلف ساختماني از اي گونهرزههاي لازم جهت طراحي لمباني و حداقل ٢٨٠٠نامه بديهي است آيين

 ها را تعيين نموده است. لذا با توجه به عموميت اعمال شده در تعيين مقادير خطر زلزله درجمله بيمارستان

هاي بيمارستاني در ساير سطوح خطر، انجام مطالعات خاص نامه و از طرفي نياز طراحي سازهبندي آيينپهنه

توان دلايلي مبني هاي بيمارستاني ضروري است. عوامل زير را ميگاه براي سازهتحليل خطر و تخمين طيف ساخت

  ها دانست:هاي خاص از جمله بيمارستانبر لزوم انجام مطالعات تحليل خطر خاص ساختگاه پروژه

 هاي ثانويشرايط و اهميت خاص پروژه در فرآيند امداد و نجات و يا بروز بحران  

 هاي تاثير گذار در برآورد خطر ي به روز شده از كليه الماناستفاده از منابع اطلاعات  

 برآورد قابل اطمينان از پاسخ صحيح خاك و شرايط ويژه ساختگاه  

 هاي عملكردي لازمارزيابي خطر در ساير سطوح خطر مورد استفاده در مقاصد طراحي و كنترل  

 ارزيابي اثرات حوزه نزديك با توجه به مطالعات تجزيه خطر  

 نمايي در پريودهاي حائز اهميت سازهد دقيق طيف پاسخ ساختگاه و ضرايب بزرگبرآور  

 سازي و يا انتخاب و مقياس سازي ركوردهاي جنبش قوي زمين براي مقاصد طراحي و يا امكان شبيه

 ايهاي سازهكنترل

 ئم جنبش هاي قاهاي جنبش قوي زمين نظير سرعت و تغييرمكان و يا مولفهامكان برآورد ساير مولفه

 زمين

 ها در مطالعات تحليل خطر زلزلهقطعيتلزوم تحليل عدم -١٠-4

هاي موجود در دانش بشري راجع به فرآيند وقوع زلزله و جنبش قوي ناشي از آن به همراه تفاسير قطعيتعدم

اتي هاي صورت گرفته توسط متخصصين تحليل خطر زلزله، منشأ تفرق قابل توجه نتايج چنين مطالعو قضاوت

سازي درست آنها قطعيت و مدلها در انجام تحليل خطر توجه به منابع عدمگشته است. يكي از مهمترين توصيه

ها از طريق توزيع هاي احتمالي در فرآيند قطعيتباشد. بعضي از اين عدمدر فرآيند مطالعات تحليل خطر زلزله مي

كارلو سازي مونتيسازي نظير درخت منطقي و يا شبيههاي ديگر مدلتجميع احتمالات و بعضي نيز از طريق روش

قطعيت نظير باشند. آنچه مسلم است، مطالعه تحليل خطر بايد به صورت شفاف به منابع عدمسازي ميقابل مدل

بزرگي حداكثر و انتخاب توابع كاهندگي و انحراف معيار  –خيزي پارامترهاي لرزه- ايهندسه و آرايش منبع لرزه

  ره نموده و حساسيت نتايج را ارائه نمايد. آنها اشا



  ١٧١                                         ٠١/٠١/١٣٩٩                            دستورالعمل تحليل خطر زلزله در ساختگاه بيمارستان -فصل چهارم
                                                                                                                                                            

  

 

 سازيصحت سنجي مطالعات تحليل خطر و مستند -١١-4

باشد، در تحليل خطر چندان ميسر چه در ساير علوم مهندسي مقدور ميامكان صحت سنجي نتايج، شبيه آن

نمايد. بيني ميي را پيشصورت احتمالم بههاي دور و آن اي در آيندهنيست، چرا كه اين مطالعات وقوع پديده

ت و دقت بر صح بنابراين بخش قابل توجهي از فرايند صحت سنجي و داوري اينگونه مطالعات و نتايج آن مبتني

باشد. اين دستورالعمل مراحل كنترل كيفيت و ها و تفسيرهاي صورت گرفته ميانجام مطالعات، تجزيه و تحليل

هاي ها و تواناييها و اطلاعات مورد استفاده، تخصصيت و كميت دادهصحت مطالعات تحليل خطر زلزله را به كيف

هايي، نحوه داند. بنابراين جهت انجام چنين كنترلها و نتايج مرتبط مياستفاده شده و فرآيند تجزيه تحليل داده

اشد بو مرور  وريها، مراحل، فرضيات و نتايج تحليل به نحوي كه كاملا توسط افراد ديگر قابل دامستندسازي داده

هاي معرف باشد. آناليز حساسيت و اشاره به كليه شاخصههاي يك تحليل خطر مناسب مينيز از ديگر مولفه

تر هاي متفاوت از ابزاري است كه فرايند داوري را شفافهاي موجود و ارائه مقادير احتمالي با صدكقطعيتعدم

  سازد.مي

يي ز فرايندهاكار برده شده و همچنين عدم آگاهي كامل اعت اطلاعات بهمطالعات تحليل خطر زلزله بنا بر طبي

باشد. بخش قابل هاي متعددي ميقطعيتشود، حاوي عدمهاي حاصل از آن ميكه منجر به وقوع زلزله و جنبش

العات جام مطتوجهي از فرايند صحت سنجي و داوري مطالعات تحليل خطر و نتايج آن معطوف به صحت و دقت ان

ها، سازي دادههايي نحوه مستندباشد. بنا براين جهت انجام چنين كنترلو تحليل و تفسيرهاي صورت گرفته مي

ز ديگر انيز،  مراحل، فرضيات و نتايج تحليل به نحوي كه كاملا توسط افراد ديگر قابل داوري و مرور باشد

بليت رجوع به منابع مورد استفاده و ارائه سازي شفاف با قاباشد. مستنديهاي يك تحليل خطر مناسب ممولفه

وه دهي شفاف در رابطه با نحباشد. لذا گزارشمراحل اجرايي تحليل خطر از ديگر ملزومات فرايند تحليل خطر مي

  شود:يه ميها با توجه به موارد زير توصتجزيه و تحليل داده

 ت موجوداستفاده از تمامي تفسيرهاي فني قابل انجام با توجه به اطلاعا  

 سازي فرآيند و نتايج حاصل از مطالعه خطرمستند  

 هاي حساسيتها و تحليلقطعيتتعيين و تحليل درست عدم  

 سازيمنابع اطلاعاتي مورد استفاده در مدل  

 ابزار و نرم افزارهاي استفاده شده براي تحليل  

 امكان انجام داوري 

 وريرات داپذيري در پاسخ به نظمسئوليتد يا گروه انجام دهنده تحليل و اشفافيت در معرفي افر 

اي كه خواننده بتواند مراحل انجام كار را كاملا هر مرحله از مراحل مطالعه خطر بايد مستندسازي شود به گونه

هاي ناشي از قضاوت قطعيت سازي عدمگيري نمايد. اگر چنانچه در ارائه نتايج تحليل خطر جهت مدلپي
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ها باشد، نتايج هرگزينه قبل از هاي مختلف از طريق درخت منطقي و يا ساير روشنهمهندسي نياز به تلفيق گزي

  تلفيق نتايج به همراه مقايسه آن با نتيجه تلفيق شده بايد جهت بازنگري مستند شود. 

  هاي اجرايي در برآورد خطر زلزلهتوصيه -١2-4

  مقدمه -١-١2- 4

 هاي زلزله،نامهها، تدوين آييناي سازهلرزه طراحي براي يمعيار آوردن دستبه زلزله، خطر ارزيابي از هدف

ها، حساس نظير بيمارستان هايپروژه اجراي و طراحي به بحران، انجام مطالعات مربوط مديريت براي ريزيبرنامه

 باشد. جزئياتزلزله مي وقوع از ناشي احتمالي خسارات و ريسك ي، سدها و برآورد تحليلاهاي هستهنيروگاه

ل ساخت، در حا مطالعات قابل انجام در بر آورد خطر زلزله به سطح عملكرد قابل انتظار از سازه و تاسيسات

خيزي منطقه مورد مطالعه و همچنين شرايط خاك ساختگاه مورد نظر ساختي و لرزهشناسي، زمينشرايط زمين

  بستگي دارد. 

هاي لطي تحقيقاتي زيادي در سا ين خطر زلزلهسازي آنها در جهت تخمارتباط اين عوامل و چگونگي مدل

افزارها و ابزار خاص جهت تحليل هاي عملي و تهيه نرماخير مورد بررسي قرار گرفته كه منجر به توصيه روش

هاي مربوطه در سازي المانها و نكات حائز اهميت در مدلخطر زلزله گرديده است. جزئيات بيشتر اين روش

  اند. شرح داده شدهبه تفصيل  )١٧-٤(بخش 

 ها در مطالعات تحليل خطر زلزلهقطعيتمنابع عمده عدم -١2-2- 4

هاي موجود در دانش بشري راجع به فرآيند وقوع زلزله و جنبش قوي ناشي از آن به همراه تفاسير قطعيتعدم

نتايج جنين هاي صورت گرفته توسط متخصصين مطالعات تحليل خطر زلزله منشاء تفرق قابل توجه و قضاوت

بندي ها سعي در تقسيمقطعيتمطالعاتي گشته است. در حالت كلي، در بسياري از مطالعات تحليل عدم

ي ذاتي هاقطعيتشود. عدممي ٤قطعيت شناختي(تصادفي) و عدم ٣قطعيت ذاتيها به دو نوع عدمقطعيتعدم

شوند با اين فرض كه مدل مورد نظر بيني ميمربوط به پارامترهايي هستند كه از طريق يك مدل خاص پيش

اي از هاي زمين نمونهبه عنوان مثال، تعيين مقدار انحراف معيار براي روابط كاهندگي جنبشكند. درست كار مي

ها و تحليل خطر زلزله لازم است به دو موضوع زير به درستي قطعيتهاي ذاتي است. در رابطه با عدمقطعيتعدم

  رسيدگي شود:

 آوري اطلاعات بيشتر به در بسياري از موارد اين امكان وجود داشته كه از طريق جمع ها:قطعيتكاهش عدم

هاي عوامل دخيل در فرآيند تحليل خطر كمك نمود. به قطعيتكاهش پراكندگي و در نتيجه كاهش عدم

                                                             
3 aleatory 
4 epistemic 
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ها و پراكندگي و شتر و دقيقتر در رابطه با كاتالوگ زلزله، فعاليت و موقعيت گسليعنوان مثال اطلاعات ب

  هاي اين عوامل كمك نمايد. قطعيت تواند در جهت كاهش عدمهاي قوي زمين ميمشخصات جنبش

 هاي بشر در شناخت و تجزيه و تحليل پيشرفت ها و انعكاس آنها در نتايج:قطعيت تحليل درست عدم

اي از كان بخش قابل توجهماكها داشته ولي قطعيت وقايع پيرامون خود نقش به سزايي در كاستن عدم

بيني پيش و يا وقايع پيراموني از جمله وقايع منجر به خطرات زلزله به طور مطلق و تعييني قابل بررسي

اي با اين عوامل همراه قطعيت قابل توجهباشد. آنچه كه مسلم است در حال حاضر پراكندگي و عدمنمي

يبي اين هاي آماري و احتمالي تاثير تركفاده از علوم و تحليلبا است باشد و فرايند تحليل خطر بايد بتواندمي

 ها را در نتايج نهايي منعكس نمايد.قطعيتعدم

  سازي خطر زلزلههاي كاربردي در مدلتوصيه - ٣- ١2- 4

ده است، جهت ششرح داده  )١٥-٤(همانگونه كه در بخش قبل اشاره شده و همجنين به تفصيل در بخش 

توابع  خيزي حاكم بر آنها ابتدا بايد مدل شده و سپس با استفاده ازاي و رژيم لرزهبع لرزهتحليل خطر زلزله منا

ورد ين برآبيني جنبش قوي زمين (توابع كاهندگي) احتمال فراگذشت مقادير مختلف جنبش قوي زمتجربي پيش

في وامل مختلند متاثر از عتواند. در اين راستا تفرق مشاهده شده در مطالعات و نتايج تحليل خطر زلزله ميشو

  باشند:باشد كه اهم انها به شرح زير مي

 ساختي و ژئوتكنيكي استفاده شده در فرآيند تحليلشناسي، زمينهاي لرزهكميت و كيفيت داده 

 هاي تحليل خطرسازي مولفههاي ورودي براي مدلتجزيه و تحليل و فرضيات در تفسير داده 

 شدهكار برده ها و ابزار بهروش  

 صلاح در انجام مطالعات تحليل خطرها و افراد ذيتخصص  

 منابع مالي و انساني در دسترس براي انجام مطالعات  

ين ال خطر، در هاي كاربردي و ايجاد وحدت رويه در انجام مطالعات تحليبر اين اساس و به منظور ارائه توصيه

ئه و ي هر يك از اين مراحل ارااستفاده برا هاي كاربردي و قابلفصل سعي شده است كه حتي الامكان روش

  د. شويش قابليت اعتماد نتايج پيشنهاد هاي كاربردي در جهت افزاتوصيه

 اي هاي لرزهسازي منابع و سرچشمهمدل -١2-4- 4

 م ساختي متفاوت و از طرفي تفاوت رژيگيري بيشتر نقاط كشور در مرزهاي فعال زميننظر به قرار

هاي گذشته هاي مبتني بر تحليل فضايي و رياضي آمار زلزلهمناطق، استفاده از روشخيزي در اين لرزه

تواند منجر به خطا در برآورد خطر زلزله گشته و بهتر است ابتدا ساختي ميهاي زمينبدون توجه به ايالت

 ود.خيزي آنها تخمين زده شاي) تعيين و رژيم لرزهاي (چه بصورت گسلي و يا منطقهمنابع لرزه
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 باشد. ها و چگونگي فعاليت آنها ميتفكيك گسل واي گسلي مستلزم شناسايي استفاده از منابع لرزه

اي استفاده شوند لازم است تا محقق نحوه تخمين هاي يك منطقه به عنوان منابع لرزهچنانچه گسل

 ازگشت آنها را بطور مشخص ارائه نمايد. هاي محتمل و زمان ببزرگي

 اند حدود بزرگي و نرخ خيز نيز مدل شدههاي فعال در مناطقي كه با نواحي لرزهخيزي گسلهدر تعيين لرز

 د. شواي بايد به صورت جداگانه مشخص هاي هر نوع منبع لرزهزلزله

 هاي منابع گسلي استفاده بزرگي زلزله -براي مدل كردن توابع فراواني ٥هاي ويژههاي زلزلهچنانچه از مدل

 د.شوهاي ويژه منعكس ت نحوه تخمين بزرگي و نرخ زلزلهشود، لازم اس

 كه از  واقعيلازم است نحوه محاسبه پارامترهاي مورد استفاده براي تخمين فاصله منبع تا سايت در م

 د. شوشود به وضوح اعلام منابع گسلي استفاده مي

 ساختي بوده و بتواند در نخيزي و زميهاي لرزههاي سطحي بايد حاصل تفسير تواما دادهتعيين سرچشمه

خيزي (شواهد كوتاه ساختي) و تاريخ لرزهساختي (شواهد دراز مدت زمينهاي زمينبرگيرنده تغييرشكل

 ساختي) باشد. هاي زمينمدت ناشي از تغييرشكل

 ها با اي با مركزيت سايت مورد مطالعه، در اغلب اوقات سبب تركيب زلزلهصورت دايرهاي بهاتخاذ منابع لرزه

شود و در اغلب موارد حاكي از عدم توانايي گردد كه توصيه نميساخت متفاوت در يك منبع ميلرزه زمين

 .باشدساخت منطقه ميزمينمجري اينگونه مطالعات در برداشت صحيح و علمي از لرزه

 اي در وارهاوير ماهشناسي، تصزمين هاي توپوگرافي،ساختي، نقشهاستفاده از نتايج حاصل از مطالعات زمين

ين دستگاهي در تعي هاي تاريخي وبه همراه كاتالوگ جامعي از زلزله هاي منطقهكنار اطلاعات گسل

 شود.اي توصيه ميهاي لرزهچشمه

 بندي اين شود لازم است تا پهنهاي براي مدل كردن منبع زلزله استفاده ميدر مواقعي كه از منابع ناحيه

 وير كشيده شوند. خيزي منطقه به تصساخت و لرزهمينمنابع در ارتباط با ز

 العه در ايجاد شتاب طراحي نقش داشته باشد بهتر است تا مط %٣٠اي بيش از چنانچه هر منبع ناحيه

 خطر در شرايطي كه منبع به منابع ريزتر نيز تقسيم شده باشد مورد بررسي قرار گيرد. 

 صوصا ساختي بوده و نبايد خيلي بزرگ باشند مخيالتهاي زمينب با ااي بايد متناساي ناحيهابعاد منابع لرزه

اي متفاوت و يا بزرگي ساختي متفاوت، رژيم و فعاليت لرزهزماني كه پوشش دهنده مناطق با طبيعت زمين

 باشند.حداكثر متفاوت مي

 خيزي ايران و حدود اي بايد در شعاع تاثير كافي مدل شوند. اين شعاع با توجه به رژيم لرزهمنابع لرزه

باشد. در جنوب كيلومتر مي ٢٠٠هاي قوي حائز اهميت در طراحي براي اكثر نقاط ايران حدود جنبش

                                                             
5 Characteristic Earthquakes  
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هاي بزرگ منطقه فرورانش مكران باشد اين شعاع بهتر تواند موثر از زلزلهخيزي ميشرق ايران كه لرزه

 شود.كيلومتر در نظر گرفته  ٣٥٠است تا حداقل 

 ر دكيلومتر دارند. ليكن  ٢٥اي بوده و غالبا عمق كمتر از هاي درون پوستهيران عمدتاً زلزلههاي ازلزله

رانش،  روفهاي عميق مرتبط با فرايند رانش مكران علاوه بر زلزله هايي از كشور از جمله منطقه فروبخش

 به اين موضوع توجه داشت. سازي انها بايدكه در مدل پيوندندمياي نيز به وقوع هاي كم عمق پوستهزلزله

 هاي گذشته (كاتالوگ زلزله)استفاده از آمار زلزله -٥-١2- 4

 د.شوهاي تاريخي و دستگاهي بايد بصورت مشخص اعلام هاي مورد استفاده براي زلزلهمنابع داده 

 اي ز برها بايد بر مبناي بزرگاي گشتاوري اعلام و در صورت نيابزرگي استفاده شده براي همه زلزله

ا ديل بزرگي بد، ضمن اينكه روابط استفاده شده براي تبشوها تبديل بزرگي انجام هاي با ساير بزرگيزلزله

 ذكر مرجع اعلام گردند.

 رم نز ابزار و اهاي وابسته مورد بررسي قرار گرفته و چنانچه لازم است كاتالوگ استفاده شده از نظر زلزله

هاي زماني و مكاني مشخص شود، پارامترهاي مرتبط با پنچرهده ميافزراهاي خاصي براي اين منظور استفا

 د.شو

 هاي ها در دورهخيزي از حيث كفايت دادهلازم است كاتالوگ زلزله مورد استفاده براي تخمين رژيم لرزه

 تلف و در نواحي مختلف مورد آزمون قرار گيرد.هاي بزرگي مخزماني و بازه

  فراواني - توابع بزرگي -٦-١2- 4

 اي بصورت جداگانه ر منبع لرزهريشتر براي ه-لازم است رابطه بزرگي فراواني مشهور به رابطه گوتنبرگ

 خيزي منطقه به نوعي اتخاذاي متناسب با لرزهتخمين زده شود. بدين منظور لازم است ابعاد منابع لرزه

 برازش باشد.ريق طهاي اين رابطه از ي تخمين ثابتهاي كافي براگردد كه داراي زلزله

 ست بصورت گرافيك به نمايش گذاشته شود.افراواني لازم  –هاي برازش شده بر توابع بزرگي منحني 

 ثر بزرگي مقادير حداقل و حداك فراواني براي-لازم است جهت تحليل خطر از فرم نرمال شده تابع بزرگي

 د. شواستفاده 
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 د.شواده شود از روش حداقل مربعات و يا روش احتمال ماكزيمم استفت انجام فرايند برازش توصيه ميجه 

 هاي هر منبع به مساحت اي، لازم است تعداد زلزلهع لرزهفراواني مناب- جهت امكان مقايسه توابع بزرگي

 د.شومنبع نرمالايز 



  ها بر اساس عملكرداي بيمارستاناي سازه و اجزاء غيرسازهدستورالعمل طراحي لرزه          ٠١/٠١/١٣٩٩                                      ١٧٦
    
 

 

  اگرچه دامنه تغييرات ضريبb  ساخت براي بيشتر مناطق قرار گرفته در زمين باشد وليمي ٥/١و  ٥/٠بين

باشد. لذا تخمين مقادير خارج از اين حدود و دلايل آن بايد در مي ١/١تا  ٨/٠ايران اين ضريب بين 

 د. شوگزارش مستند 

 باشند استفاده هاي فعال مياي گسلي و يا منابع سطحي كه تحت تاثير گسلمواقعي كه از منابع لرزه

 د.شوهاي ويژه نيز بررسي قابليت استفاده از مدل زلزلهشود، بايد مي

  بدليل وابستگي مقادير ضرايبa  وb آيند، اعمال فراواني كه تواما از طريق برازش بدست مي -تابع بزرگي

ريشتر از -تواند سبب انحراف منحني گوتنبرگقطعيت بصورت مستقل و يا تغييرات مجزاي آنها مي عدم

 د.شويخي هاي تارروند زلزله

 هاي گذشته و بر اساس صورت وجود تاريخچه كافي از زلزله تواند درانتخاب بزرگي حداكثر هر منبع مي

خيزي منطقه صورت پذيرد. معمولاً كسري از بزرگي به بزرگترين زلزله تاريخي اضافه شده و به عنوان لرزه

اي توليد كسر بزرگي بايد به ممان لرزهشود. در چنين شرايطي در انتخاب بزرگي حداكثر در نظر گرفته مي

هاي مدل شده توجه نموده و در صورت نياز در تصحيح اين مقدار اقدام نمود. شده در منبع توسط زلزله

آنچه مسلم است بزرگي حداكثر نسبت داده شده به هر منبع سطحي بايد از نظر توان ايجاد گشتاور 

  هاي منطقه هماهنگي داشته باشد.تونيكي و اندازه گسلخيزي و ساختار تكاي با تاريخچه لرزهلرزه

 خيزي استفاده شده و يا منبع سازي لرزهانتخاب بزرگي حداكثر در شرايطي كه از منابع گسلي براي مدل

تواند بر اساس روابط تجربي ارائه كننده سطحي حاوي گسل فعالي با ابعاد هندسي مشخص باشد، مي

اي عاد گسل انتخاب شود. در اين صورت نيز لازم بوده كه بودجه گشتاور لرزهبزرگي بر مبناي تابعي از اب

اي به عنوان تابعي از نرخ لغزش و ابعاد هندسي گسل) با گشتاور حاصل گسل (حاصل تخمين گشتاور لرزه

 د.شوهاي حداكثر مدل شده بر روي گسل مقايسه از زلزله

 ) بزرگي كمينهminM كه در تخمين ضرايب (a  وb اي است ريشتر، معرف كوچكترين زلزله-تابع گوتنبرگ

 د. شواي اعلام كه در فرايند برازش آماري استفاده شد بايد براي هر منبع لرزه

  همچنين حداقل بزرگي در نظر گرفته شدهminM  در فرايند تجميع احتمالات شرطي بايد بصورت مشخص

اعتبار توابع كاهندگي مورد استفاده باشد. استفاده  خصوص بايد متناسب با حدودهد. اين موضوع بشواعلام 

هاي بزرگتر دليل فراواني نسبتا زيادتر آنها نسبت به زلزلهاز مقادير خيلي كوچك به عنوان كرانه پايين، به

 د.شوهاي كوتاه تا متوسط صورت مجازي سبب تخمين دست بالاي شتاب در زمان بازگشتتواند بهمي

 نه همچنين بايد توجه نمود كه بيشتر روابط كاهندگي استفاده شده در فرآيند در انتخاب بزرگي كمي

  باشد. ريشتر صادق نمي ٥/٤يا  ٥تر از تحليل خطر نيز براي مقادير كوچك
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 هاي شود كه با انجام تحليلجهت كنترل حساسيت نتايج تحليل خطر به پارامترهاي منبع توصيه مي

هاي قطعيتاي در ايجاد شتاب طراحي كرده و عدمرين منابع لرزهتتجزيه خطر اقدام به تعيين موثر

 دقت بهتري انتخاب و تحليل خطر مجددا صورت پذيرد. پارامترهاي اين منبع با

  هاي تخمين جنبش قوي زمينمدل -٧-١2- 4

 هاي تجربي تخمين جنبش قوي زمين يا به اختصار روابط كاهندگي كه حاصل انجام محاسبات مدل

باشد بايد بصورت مشخص هاي چند دهه اخير در دنيا ميهاي شتابنگاري ناشي از زلزلهآمار داده برازش بر

 در مطالعه تحليل خطر معرفي گردند. 

 هاي اتفاق افتاده و با هاي شتابنگاري حاصل از كليه زلزلههاي اخير توسعه اين توابع با تجميع دادهدر سال

ي اهندگيشتري صورت پذيرفته كه در قالب نسل بعدي روابط كهدف دخيل نمودن پارامترهاي متغير ب

 مرسوم شده است.

 هاي فشاري حوزه زاگرس، البرز، ساخت ايران تحت تاثير ميدان همگرايي، بيشتر ناشي از گسلزمين لرزه

هاي لهاي متفاوت منجر به ايجاد گسگوپه داغ و مكران بوده كه در بعضي نواحي توازن نرخ همگرايي

 شابه دنيااطق مالي امتداد لغز نيز گشته است. براين مبنا و در جهت انتخاب توابع كاهندگي از منانتق

 بندي نمود:ساخت نواحي كشور را در چهار نوع زير تقسيمتوان زمينمي

o ٦هاي فعال كم عمق (شبيه زاگرس، البرز، كوپه داغ)مناطق پوسته 

o ٧اي پايدار (فلات مركزي ايران)صفحات قاره 

o ٨صفحات اندركنش اصلي (مكران) –ناطق فرورانش م 

o  ٩اي (مكران)فعاليت درون صفحه –مناطق فرورانش 

 قطعيت شناختي در انتخاب روابط منظور در نظر گرفتن عدماي به هاي معمول در تحليل خطر لرزهروش

قالب  روابط دراي و ادغام اين كاهندگي، استفاده از بيش از يك رابطه كاهندگي در تحليل خطر لرزه

شود براي شفافيت بيشتر درخت منطقي نمايند. توصيه ميپروسه درخت منطقي را پيشنهاد مي

صورت گرافيك ارائه هاي مدل شده بهقطعيتهاي مربوط به توابع كاهندگي و ساير عدمدهنده شاخهنشان

  د.شو

 شده و ابعاد و حدود مجاز (كمينه  شود توابع كاهندگي استفاده شده در تحليل خطر ابتدا معرفيتوصيه مي

كار گرفته شده مثل فاصله، بزرگي، متغير خاك، و ساير متغيرها عنوان گشته و اين و بيشينه) متغيرهاي به

  شوند.كه اين حدود چگونه در خلال تحليل خطر رعايت مي
                                                             
6 Active Shallow Crust 
7 Stable Continental Crust 
8 Subduction Interface 
9 Subduction Intraslab 
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 فاده شده است كه است ١٠در روابط مختلف كاهندگي از تعاريف مختلفي از فاصله منبع زلزله تا محل سايت

 باشد:اهم انها به شرح زير مي

o ١١فاصله سايت تا كانون سطحي زلزله 

o ١٢فاصله سايت تا كانون عمقي زلزله 

o ١٣نزديكترين فاصله افقي سايت تا خط گسل 

o ١٤نزديكترين فاصله تا سطح گسل بريده شده 

o ١٥نزديكترين فاصله تا تصوير افقي سطح گسل بريده شده  

 عات ح در مطاله وضوببل استفاده براي محاسبه فاصله، لازم است مجري موارد زير را در ارتباط با تعاريف قا

 مشحص نمايد:

o طه، خط گسل و يا صفحه گسيختگي)سازي منبع زلزله (نقنحوه مدل 

o تطابق توابع كاهندگي بكار برده شده با هر يك از اين تعاريف فاصله 

o  نحوه محاسبه فاصله در نرم افزار مورد كاربرد 

o اصلههاي موجود براي محاسبه فيرهاي مورد نياز و دادهمتغ 

o كمينه و بيشينه فاصله معتبر در تابع كاهندگي بكار برده شده 

  لال خدر صورت استفاده از روابط كاهندگي نسل جديد، چگونگي اعمال هندسه و مكانيزم گسل در

ر حليل خطر دكار گرفته شده براي تارها و ابزار بهكه اغلب نرم افزمحاسبات بايد اشاره شود. از آنجايي

ا تا سايت ر هاي محتمل تبديل نموده و فاصلهجهت سادگي، منبع زلزله را به نقاطي به عنوان كانون زلزله

آورند، محاسبه ساير فواصل استفاده شده در توابع كاهندگي كه نيازمند هندسه سه بعدي دست ميبه

حاسبه مستفاده از نرم افزارهايي كه توانايي ابدين لحاظ  باشد معمولا قابل محاسبه نبوده وگسل مي

  شوند. سازند توصيه ميفواصل تا گسل را مقدور مي

 باشد كه معمولاً توسط مقدار انحراف هايي ميقطعيتروابط كاهندگي بنا بر طبيعت تجربي آنها، توام با عدم

وت خواهد بود. در فرايند تخمين خطر زلزله شود كه از يك رابطه به رابطه ديگر متفا) معرفي ميمعيار (

اي برخوردار است. در اغلب سازي آنها از اهميت ويژهها و چگونگي مدلقطعيتدر نظر گرفتن اين عدم

هاي شناسي مهندسي و تحليلگران با مباني زلزلهدليل عدم آشنايي تحليلمطالعات خطر زلزله به

پايين و نادرست شتاب طراحي ته شده كه منجر به نتايج دستها ناديده گرفقطعيتاحتمالي، اين عدم

                                                             
1 0 Source-to-site Distance 
1 1 Epicentral Distance 
1 2 Hypocentral Distance 
1 3 Closest Surface Distance to Fault Line 
1 4 Closest Distance to Rupture Surface 
1 5 Closest Distance to the Surface Projection of Rupture 
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قطعيت تصادفي ارائه شده در روابط كاهندگي ناشي از وجود پراكندگي شتاب در كه عدمد. از آنجاييشومي

(انحراف معيار استاندارد توزيع نرمال) به مقادير كمتر از سه  εباشد، محدود نمودن حوالي مقادير مياني مي

روشني در تحقيقات ل نامعتبر ساختن مطالعات تحليل خطراحتمالي مردود بوده و اين موضوع بهدليبه

بنابراين ابزار و  ) Bommer & Abrahamson, 2006است (براي مثال مربوط به اين حرفه تاكيد شده 

ه و اين هاي مربوطه بودكار برده شده در تحليل خطر بايد قادر به پوشش كل دامنه توزيعفرضيات به

 د.شوموضوع بايد به روشني در گزارش مستند 

  هاي محاسبه خطر زلزله ابزار و روش -٨-١2- 4

 افزارهاي تجاري و يا آزاد (هركدام از نرمOpen Sourceها و فرضيات ) تخمين خطر زلزله، بنابه روش

فاده كشور ما است در افزارهايي كهخصوص نرماستفاده شده داراي مزايا و معايب متعددي هستند. به

هاي تحليل هاي اخير در مدلهاي سالاند و از پيشرفتروز نشده هاي زيادي است كه بهشوند، سالمي

  بهره هستند.نويسي بيهاي برنامهخطر زلزله و محيط

 گر اطلاعات ورودي تهيه شده توسط كاربر بوده و افزارهاي تحليل خطر در بهترين حالت، تحليلنرم تمام

ها در مكان، زمان و بزرگي بوده كه خود حاصل باشند كه معرف توزيع زلزلهزمند اطلاعات ورودي مينيا

 باشد.ساخت منطقه ميزمين-هاي لرزهتجزيه و تحليل داده

 يت و شد، به كيفهاي نرم افزار بستگي داشته باقابليت اعتماد مطالعات تحليل خطر قبل از اينكه به توانايي

لعات ساختي و ساير اطلاعات بكار برده شده و همچنين توانايي و تخصص مجري مطازمينهاي كميت داده

گر صرف هاي ورودي ارتباط دارد. به عبارت ديآوري، پردازش و تجزيه و تحليل دادهتحليل خطر در جمع

 تواند دليل قابليت اعتماد نتايج خروجي باشد.روز و كارآمد نميافزار بهاستفاده از يك نرم

 ها را فراهم قطعيتسازي منابع بيشتري از عدمنرم افزارهاي جديد و توانمند تحليل خطر امكان مدل

ا بها و احتملات متناظر آنها از وظايف مجري تحليل خطر بوده و ارتباطي سازد، لكن تعيين حدود كرانهمي

  افزار ندارد.توانمندي نرم

 فهوم تحليليران نگاه كاملا تحليلي (رياضي) به مخطر در اافزارهاي مورد استفاد در تحليل بعضي از نرم 

باشد. اين ابزار نياز هاي گذشته ميهاي آماري و رياضي زلزلهخطر داشته و تقريبا تماماً بر اساس پردازش

سازي خطر زلزله بر الگوي اي متفاوت نداشته و در اصل تمام وزن مدلبه تفكيك منطقه به منابع لرزه

اي ساختي در تعيين منابع لرزههاي زميناي از ساير دادهذشته قرار داده شده و استفادههاي گزلزله

ساختي و اثر انها را كم اثر هاي زمينكند. استفاده از چنين ابزاري كه جايگاه تجزيه و تحليل دادهنمي

اً با كه بتوان با آن صرفشود چرا كه زلزله پديده كاملا تصادفي در زمان و مكان نبوده نمايد توصيه نميمي

 نگاه رياضي برخورد نمود. 
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 هايي بايد بصورت مشخص در گزارش افزار مورد استفاده و چگونگي تخمين چنين دادههاي ورودي نرمداده

 مطرح گردند.

 فزار بايد توانايي استفاده از تركيب متفاوت توابع كاهندگي را در مناطق مختلف تحت پوشش اترجيحاً نرم

 اي داشته باشد.لرزه منابع

 قطعيت ذاتي تابع كاهندگي كه تاثير سازي احتمالي عدمنرم افزار استفاده شده بايد قابليت اعمال و مدل

 سزايي در نتايج تحليل خطر دارد را داشته باشد. به

 ي و انتخاب خيزاي، رژيم لرزهقطعيت در منابع لرزهافزارهاي استفاده شده بايد قابليت اعمال تاثير عدمنرم

 توابع كاهندگي را از طريق درخت منطقي و يا ساير روشهاي احتمالي داشته باشد.

  ،نظر به نياز اكثر مطالعات تحليل خطر به معرفي دامنه بزرگي و فاصله تاثير گذار در ايجاد شتاب طراحي

 يز داشته باشد.) خطر را نDe-aggregationافزار استفاده شده قابليت فرايند تفكيك (لازم است نرم

 شوند لازم است چگونگي معرفي سازي ميهاي سه بعدي مدلاي بصورت گسلدر مواردي كه منابع لرزه

 افزار مورد استفاده به تفصيل توضيح داده شود.انها به نرم

  هاي مدل شده را هاي مجازي براي زلزلهسازي گسلافزارهاي توانمند تحليل خطر امكان مدلبعضي از نرم

هاي بكار برده شده براي اين قابليت ارائه اين قابليت لازم است داده باشند كه در صورت اسفاده ازرا ميدا

 گردند. 

 افزار توان به نرمافزارهاي قابل دسترس در ايران ميدر حال حاضر از ميان نرمOpenQuake  اشاره نمود كه

 Global Earthquakeباشد كه توسط گروه افزاري تحليل خطر ميهاي نرمترين مجموعهيكي از كامل

Model هاي خطر، يتوسعه داده شده است وداراي توانايي بالايي در انجام محاسبات مرتبط با منحن

سازي سه بعدي اي بوده و قادر است مدلطيف با خطر يكسان و تفكيك خطر لرزههاي خطر منطقه، نقشه

ها را اجرا نمايد. كتابخانه توابع كاهندگي اين هندسه گسلها با قابليت در نظر گيري شرايط پيچيده گسل

 باشد. ابزار در برگيرنده بيشتر توابع كاهندگي نسل جديد مي

  محاسبه طيف پاسخ ساختگاه -٩-١2- 4

 نمايد كه استفاده از هاي استاندارد ارائه ميبراي شرايط خاك ساختگاهي مختلف، طيف ٢٨٠٠نامه آئين

توان از مقادير توصيه باشد كه ميقادير طرح شتاب بيشنه زمين در سنگ بستر مينها مستلزم داشتن مآ

هاي مختلف كشور و يا مقادير بدست آمده از تحليل احتمال خطر زلزله استفاده نامه براي پهنهشده آئين

اندارد هاي استاز طيف ٢٨٠٠سازمان برنامه و بودجه كشور نيز مشابه آئين نامه  ٣٦٠نمود. نشريه شماره 

هاي طيفي سنگ بستر در پريودهاي استفاده نموده با اين تفاوت كه براي ساختن طيف ساختگاه از شتاب

ثانيه استفاده نموده و اثرات ساختگاهي را طبق روابط و جداول پيشنهادي ضرايب اثرات  ٠/١و  ٢/٠
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ايد. در كنار سادگي و نمهاي طيفي كوتاه و بلند اعمال ميساختگاهي بر اساس نوع خاك و سطح شتاب

هاي مهم و از جمله بيمارستاني وجود داشته ها، اشكالاتي براي استفاده در سازهكم هزينه بودن اين روش

 باشد:كه اهم آنها به شرح زير مي

 خيزي منطقه و شرايط خاك ساختگاه پروژهعدم ارائه شكل طيف پاسخ متاثر از رژيم لرزه  

 دليل استفاده از ضرايب ثابت (مثلا  به ٢اير سطوح خطر از جمله سطح تقريبي بودن طيف طراحي براي س

 ) براي كل كشور٢براي سطح خطر  ٥/١

 ساله ٢٤٧٥و  ٩٧٥بينانه مقادير شتاب طيف براي ساير سطوح خطر از جمله عدم امكان تخمين واقع  

 هاي بنديهاي با لايهنظر گرفتن شرايط خاص ژئوتكنيكي ساختگاه پروژه مخصوصاً در خاكعدم امكان در

 هاي سستمتعدد و خاك

 شود كه از طريق اي به مقادير شتاب طيف نياز باشد، توصيه ميدر مواردي كه جهت مباحث طراحي سازه

هاي بازگشت متفاوت ارائه گردند. مطالعات تحليل خطر علاوه هاي خطر براي دورهتحليل احتمالي، طيف

ر اسخ با خطپطيف  ه مقادير طيفي شتاب با خطر ثابت يا به عبارت ديگربر بيشينه شتاب زمين قادر به ارائ

ف باشد. براي ملحوظ كردن اثرات ساختگاهي خاك در طيثابت براي شرايط مختلف ساختگاهي نيز مي

 توان به يك از دو طريق زير عمل نمود:پاسخ حاصل از مطالعات تحليل خطر مي

  در روابط كاهندگي مورد استفاده در تحليل خطر زلزله كه از طريق لحاظ كردن شرايط خاك ساختگاه

مستلزم اين است كه توابع كاهندگي استفاده شده در فرآيند تحليل خطر بتوانند مقادير شتاب طيفي را 

هايي در رابطه براي ملحوظ كردن شرايط خاك ساختگاه را داشته باشند. ارائه نموده و همچنين عبارت

استفاده نموده كه معرف  𝑣௦ഥ30كار برده شده در تحليل خطر زلزله از پارامتر هبيشتر روابط كاهندگي ب

  باشد.  متر مي ٣٠متوسط وزني سرعت موج برشي در حد فاصل تراز زيرين فنداسيون سازه تا عمق 

 رفتار  سازيدلشود تا با انجام مدر مواقعي كه شرايط ژئوتكنيكي ويژه در ساختگاه بر قرار باشد توصيه مي

شود. در ه ديناميكي خاك اقدام به تعيين طيف پاسخ و ضرايب بزرگنمايي براي شرايط ساختگاهي پروژ

هاي انتخابي نگاشتهايي از شتابهاي حاصل از نمونههاي آماري بر روي طيفاين روش با انجام تحليل

باشد  ر اختيارداطلاعات كافي د. استفاده از اين روش در مواقعي كه شواقدام به تعيين طيف طراحي مي

د استفاده از در مواقعي كه حداقل يكي از شرايط زير برقرار باش ٢٨٠٠نامه توصيه گشته ولي طبق آئين

 باشد:اين روش الزامي مي

o با هايخاك مانند ايلرزه بارهاي و يا گسيختگي تحت فروريزش مستعد براي هاي سست وخاك 

 حساس بسيار هايرس بالا، روانگرايي قابليت

o متر  ٣ از بيش عمق با آلي مواد از متشكل هايخاك يا و دستي هايخاك  

o خميري انديس با خميري بسيار هايرس PI> 75متر ٨ از بيش عمق و  
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o متوسط سختي با يا نرم رس از متر ٤٠ از بيش ضخامت با ايلايه وجود 

 باشد، طبق  ٢٨٠٠نامه ه شده آيينچنانچه مقادير شتاب طيفي محاسبه شده كوچكتر از مقادير توصي

 باشد.الزامي مي ٢٨٠٠نامه مقادير ارائه شده آيين %٨٠ويرايش چهارم استفاده از حداقل 

 هاي نمونهنگاشتانتخاب شتاب - ١٠-١2- 4

 هاي ديناميكي سازه نيازمند استفاده از سازي رفتار ديناميكي خاك و يا تحليلدر مواردي كه براي مدل

هاي نمونه بكار گرفته نگاشتباشد، نتايج تحليل خطر بايد در انتخاب شتاباي نمونه ميهنگاشتشتاب

 شوند.

 كننده مقادير شتاب متناسب با سطح خطر مورد هاي كنترلاي، زلزلهلازم است با انجام آناليز تفكيك لرزه

 رفته شوند.نظر (بزرگي و فاصله تا منبع) تعيين گشته و در انتخاب ركوردهاي نمونه بكار گ

 كننده، و شرايط هاي كنترلهاي منتخب بايد سازگار با شرايط ساز و كار گسل زلزلهنگاشتشتاب

 ژئوتكنيكي ساختگاه و يا سنگ بستر باشند.

 شود از طيف پاسخ با خطر ثابت حاصل از هاي انتخابي توصيه مينگاشتجهت همپايه كردن شتاب

شود در همين دليل توصيه ميد. بهشوه يا سنگ بستر استفاده مطالعات تحليل خطر براي شرايط ساختگا

هاي طيف طراحي حاصل از تحليل خطر توجه شده و سعي شود هاي نمونه به ويژگينگاشتانتخاب شتاب

 هايي انتخاب گردد كه طيف آنها تطابق بيشتري با طيف طراحي داشته باشند.نگاشتشتاب

 نگاشت به طيف طراحي، بايد به تغييرات اعمال شده دهنده شتابطبيقافزارهاي تدر صورت استفاده از نرم

 هاي آنها توجه شود. يافته مخصوصاً در حوزه سرعت و تغيير مكان و طيفهاي تطبيقنگاشتدر شتاب

  يالرزه يهاسرچشمه و منابع سازيمدل -١٣-4

  مقدمه -١-١٣- 4

اي به تعيين منابع لرزه است. ايلرزههاي زمينچشمه تعريف لرزه،زمين خطر تحليل در اساسي مراحل از يكي

هاي آينده همراه با توزيع احتمالي حاكم بر آنها ن محل، فراواني و بزرگي زلزلهآكند كه طي فرآيندي اشاره مي

شناسي، هاي مختلفي از لرزهاي است كه تخصصاي يك بخش بين شاخهشود. تعيين منابع لرزهبرآورد مي

اي مدل شده براي يك مطالعه خطر از خصوصيات فيزيكي گيرد. منابع لرزهو ژئوفيزيك را دربر مي شناسيزمين

باشد قطعيت فراوان ميسازي انجام شده از يك پديده طبيعي همراه با عدميك منطقه نبوده بلكه به نوعي ساده

ديدگاه  از نخست، مرحله در اي،لرزه هايچشمه و تفكيك سزايي دارد. شناختكه در آن قضاوت تخصصي نقش به

 قرار محصوركننده منطقه مورد بررسي هايگسل و اي و محليمنطقه ساختشناسي، زمينزمين تاريخچه
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 آن هايگسل مطالعه با و آوريجمع آن آماري هايو ويژگي منطقه خيزيلرزه اطلاعات دوم مرحله گيرند. درمي

 هاييشناسه آماري، و تجربي، احتمالاتي هايروش از استفاده با و طقهمن آن گستره خيزيلرزه كمي نمودن ناحيه،

زا، لرزه هايپتانسيل و هالرزهزمين آمار به توجه و پردازش با منظور بدين .گردندمي تدوين ها،چشمه تفكيك براي

  شوند.مي معرفي زالرزه منابع و منطقه ساختزمين لرزه سيماي

  ايمنابع لرزهسازي ها مدلروش - 2- ١٣- 4

اي) صورت پذيرد. ( ناحيه ١٧هاي سطحيو يا سرچشمه ١٦تواند توسط منابع گسلياي ميسازي منابع لرزهمدل

اي و فعاليت آنها در هاي فعال، هندسه آنها، توان لرزهدر مواقعي كه اطلاعات مربوط به موقعيت مكاني گسل

سازي گسل استفاده هاي محتمل آينده از مدلزلزلههاي سازي سرچشمهشود براي مدلدسترس باشد، سعي مي

ها مسبب آنها مدل نمود از منابع ها را بروي گسلنمود. در ساير مواقع و در شرايط كه به هر دليل نتوان زلزله

 شود. اي و يا سطحي استفاده مياي ناحيهلرزه

  
 ايسازي منابع لرزههاي هندسي قابل استفاده براي مدلمدل -١-4شكل 

 هاي گسليسرچشمه -٣- ١٣- 4

هاي فعال شناخته شده و اصلي وجود دارد، بهتر است كه جهت تخمين خطرات خيز كه گسلدر مناطق لرزه

زي انرژي كه محل آزاد ساهاي گسلي مدل شوند. از آنجاييهاي واحد يا زونصورت گسلاي به زلزله، منابع لرزه

هاي گسلي تعيين سه سازي سرچشمهباشند، منظور از مدلمي هاي درگير در سطح گسلسطوح مشترك بلوك

   شوند:متغيرهاي زير تعيين مي باشد. اين سطوح توسطبعدي اين سطوح مي

                                                             
16 Fault Source  
17 Area Seismic Source 
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 و طول قسمت بريده شده از سرچشمه گسلي ١٨امتداد  

 ١٩زاويه صفحه لغزش  

 ٢٠عمق تا بالا و پاين گسل   

 ٢١خيز ضخامت لايه لرزه  

هاي اند نظير فاصله سايت تا قسمتيرهايي كه در توابع كاهندگي استفاده شدهاين متغيرها امكان محاسبه متغ

سازد. استفاده از اطلاعاتي نظير نرخ ديواره را فراهم مي ٢٣و يا فرو ٢٢مختلف سطح گسل و يا موقعيت سايت در فرا

هاي گسلي را هاي محتمل در سرچشمهگسل امكان تعيين بزرگي و فراواني زلزله ٢٥به همرا مدول برشي ٢٤لغزش

لحاظ  از هم باشد، زيرامي تحقيق هايزمينه ترينرايج از يكي امروزه هاگسل بعديسه سازيسازد. مدلفراهم مي

 اصلي مشكلات از يكي گسل هندسي بعديسه مدل صحيح ساخت .باشدمي اهميت با بسيار كاربردي هم و تئوري

است. در مواردي كه اطلاعات مربوط به  بعديصورت سهبه شناختيزمين آيندهايفر تجسم و سازيمدل در

صورت خطي و بر اساس رخنمون آنها در سطح زمين هاي فعال بهبعدي گسل موجود نباشد، گسلهندسه سه

  شوند.مدل مي

  
 

 هاي مختلف فاصلهسازي سه بعدي شاخصطلاعات مورد نياز جهت مدلا -2-4شكل 

 ايهاي ناحيهسرچشمه - 4- ١٣- 4

هاي منطقه كاملا شناخته پذير نبوده چرا كه در مواقعي يا گسلهاي گسلي هميشه امكانسازي سرچشمهمدل

دليل ها بهكه گسلهاي ريز و پراكنده بوده و يا اينخيزي منطقه ناشي از گسلكه اصولا لرزهشده نيستند و يا اين

                                                             
18 Strike Angle 
19 Dip Angle 
20 Depth to Top 
21 Seismogenic Layer Depth 
22 Foot Walll 
23 Hanging Wall 
24 Slip Rate 
25 Shear Modulose  
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اي هاي لرزهسازي سرچشمهاين صورت مدل باشند. درهاي رسوبي نرم داراي رخنمون نميمدفون شدن با لايه

هاي طور كلي سرچشمهشوند. بهباشند مدل ميخيزي ميتوسط نواحي سطحي كه معرف مناطقي با توان لرزه

ها و ساختار تكتونيكي منطقه در دست نباشد. روند كه شناخت كافي از گسلكار ميسطحي زماني به

خيزي متفاوت بوده به نحوي كه مناطق با ق با رژيم لرزهكننده مناطهاي سطحي بايد تفكيكسرچشمه

خيزي متفاوت از هم تفكيك شوند. در بسياري از مطالعات ) و لرزه٢٦ساختيهاي زمينساخت متفاوت (ايالتزمين

خيزي يكنواخت بوده به نحوي كه مقادير اي معرف مناطقي با لرزهتحليل خطر فرض بر اين است كه منابع لرزه

  باشند. خيز داراي توزيع يكنواخت در سطح منبع ميهاي معرف رژيم لرزهپارامتر

 
  ايهاي سطحي لرزهخيز به سرچشمهبندي منطقه لرزهاي از تقسيممونهن -٣-4شكل 

  ايسازي منابع لرزهنقش قضاوت تخصصي در مدل -٥-١٣- 4

ت يل خطر حاكي از تفرق زياد در قضاوتحل اي ارائه شده در مطالعاتمنابع لرزه سههند در دياز فختلاا

باشد. به عبارت ديگر آرايش ارائه شده قطعيت موجود در اين مرحله از مطالعات تحليل خطر ميتخصصي و عدم

تواند نتايج شود و مياي در اصل يك المان تعييني است كه وارد مطالعات احتمالي خطر زلزله ميبراي منابع لرزه

 كار گرفته شده براي كاهش وابستگيهاي بهمايد. يكي از روشنفته شده در هندسه منبع را وابسته به تصميم گر

نابع مهاي مهندسي در تعيين منابع استفاده از بيش از يك آرايش هندسي براي نتايج تحليل خطر به قضاوت

خيزي لرزه سساا بر معمولاً هايشآرا يناباشد. صورت وزني از طريق درخت منطقي مياي و تركيب آنها بهلرزه

 جهت اي عمق مثل ارتاثيرگذ يمترهاراپاده و بر اساس ش تعريفساخت صرف و يا تركيبي از آنها صرف و يا زمين

 شوند. مي تعريف هالزلهز شلغز

                                                             
2 6 Tectonic Provines 



  ها بر اساس عملكرداي بيمارستاناي سازه و اجزاء غيرسازهدستورالعمل طراحي لرزه          ٠١/٠١/١٣٩٩                                      ١٨٦
    
 

 

    

  2اي توسط گروهبندي لرزهناحيه -٥-4شكل   ١اي توسط گروه بندي لرزهناحيه -4- 4شكل 

  ايخيزي در منابع لرزهت لرزهواختوزيع يكن -٦-١٣- 4

بيشتر از آنكه خاصيت طبيعت باشد فرضــيات ســاده كننــده موضــوع بــوده چراكــه  ٢٧خيزي يكنواختفرضيه لرزه

خيــزي در ه توزيع يكنواخــت لرزهيباشد. فرضهاي كمتري نياز ميبدين صورت پارامترهاي كمتري و بالطبع آن داده

اي، از سازد: اول اينكه تمامي نقاط قرار گرفته در داخل چنــين منــابع لــرزهميمنبع دو نتيحه خيلي مهم را متصور 

دست آمــده بــر هاي خطر بهاي كه چنانچه نقشهخيزي اين منابع برخوردار بوده، بگونهخطر يكنواختي ناشي از لرزه

رد. بــه عبــارت ديگــر اي دااين مبنا را مشاهده كنيم، خطوط كنتور هم شتاب شباهت زيادي به شاكله منــابع لــرزه

 كندمي ويپير لگوييا از خطر تحليل نقشـــه نهايي شكل كه نداداده ننشا در گذشـــته هشد منجاا خطر يهاتحليل

 گرتحليل نظر قضـــاوت مهندســـي وتاثير  انميز بيانگر عموضو ينا. ستا هشد دهستفاا ايزهلر حيانو تعريف در كه

-bهاي موجــود در ســطح منبــع بــراي تخمــين مقــدار كه تمامي زلزلــهيندليل امورد ديگر اينكه بهست. ا نتايج در

value اي كــوچكتري مــدل قطعيت كمتري از زماني كه منــابع لــرزهريشتراستفاده شده است، عدم-رابطه گوتنبرگ

اي ســطح بزرگــي داشــته شوند كه منبــع لــرزهآيد. اين دو موضوع موقعي مخصوصا مهم ميدست ميسازي شود به

اين فرضيه توجيه گشته و يا اينكــه فرضــيات هر صورت آنچه مسلم است در هر مطالعه خطري نياز بوده كههباشد. ب

درصــد  ٣٠ســزايي (بيشــتراز هاي ديگر نيز مورد توجه قرار گيرد. به عنوان مثال چنانچه هر منبــع نقــش بهو گزينه

NTJREG  در شرايطي كه آن منبع به منــابع ريزتــر ) در ايجاد شتاب طراحي داشته باشد، بهتر است مطالعه خطر

خيــزي اســتفاده از نيز تقسيم شده است مورد بررسي قرارگيرد. روش ديگــر بــراي مقابلــه بــا توزيــع يكنواخــت لرزه

  است.  ٢٨خيزي هموار شدهلرزه

                                                             
2 7 Uniform Seismicity 
2 8 Smoothed Seismcity  
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   )2٩PGSHA(خطر احتمالي زلزله بندي اي در پهنهي لرزههاتاثير مستقيم مرزهاي انتخاب شده براي سرچشمه -٦- 4شكل 

 

 اي ع لرزهاندازه مناب - ٧- ١٣- 4

دهنده مناطق بــا طبيعــت ششهاي سطحي مدل شده نبايد خيلي بزرگ باشند مخصوصاً زماني كه پوسرچشمه

باشــند. از طرفــي تقســيم اي متفــاوت و يــا بزرگــي حــداكثر متفــاوت ميساختي متفاوت، رژيم و فعاليت لرزهزمين

خيزي كم بوده و يا كاتــالوگ زلزلــه شود مخصوصا زماني كه لرزههاي خيلي كوچك توصيه نميچشمهمنطقه به سر

 ٣٠ايقطعيت زياد در فرايند تخمــين پارامترهــاي لــرزهنمايد چرا كه اين امر سبب اعمال عدمكفايت كافي را ارائه نمي

  خواهد شد.

  اينابع لرزهموسعت تاثير  -٨- ١٣- 4

ســازي بايست در شعاع قابــل تــاثير مــورد مطالعــه و مدلمنابع توليد كننده زلزله مي در مطالعات تحليل خطر،

هاي قــوي حــائز اهميــت در طراحــي بــراي اكثــر خيزي ايران و حدود جنبششوند. اين شعاع با توجه به رژيم لرزه

هاي بــزرگ از زلزلــهتوانــد متــاثر خيــزي ميباشد. در جنوب شرق ايران كــه لرزهكيلومتر مي ٢٠٠نقاط ايران حدود 

  شود.كيلومتر در نظر گرفته مي ٣٥٠منطقه فرورانش مكران باشد اين شعاع تا حدود 

 ايسازي منابع لرزهساخت در مدلجايگاه مطالعات زمين - ٩- ١٣- 4

ســاخت و مخصوصــاً اي لــرزه زمينهر مطالعه تحليل خطر بايد دربرگيرنده بخشي براي مرور مطالعات كتابخانــه

خيــزي ايــران حاصــل هاي فعال و برآورد نرخ لغزش حاصل از مطالعات ژئودتيك باشــد. لرزهگسل العات برنتايج مط

هاي تعيــين سرچشــمه باشــد و بنــابراينهيماليــا مي-خيزي آلپساخت فعال نوار لرزهاي و زمينفعاليت بين صفحه

                                                             
29 Global Sesismic Hazard Assessment Program 
30 Sesimogenic Parameters 
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هاي شــكلبتوانــد در برگيرنــده تغيير ســاختي بــوده وخيــزي و زمينهــاي لرزهسطحي بايد حاصل تفسير تواماً داده

هاي خيــزي (شــواهد كوتــاه مــدت ناشــي از تغييرشــكلساختي) و تاريخ لرزهساختي (شواهد دراز مدت زمينزمين

ســازي اي با مركزيت سايت مورد مطالعــه، سادهصورت دايرهاي بهساختي) باشد. بر اين اساس اتخاذ منابع لرزهزمين

گــردد كــه ســاخت متفــاوت در يــك منبــع ميها با لرزه زمينلب اوقات سبب تركيب زلزلهاين موضوع بوده و در اغ

 شود و در اغلب موارد حاكي از عدم توانايي مجري اينگونه مطالعات در برداشت صحيح و علمــي از لــرزهتوصيه نمي

ــه ميزمين ــاخت منطق ــدس ــات زمين .باش ــل از مطالع ــايج حاص ــتفاده از نت ــهاس ــاختي، نقش ــوگرافي،هاي س  توپ

هاي تــاريخي به همراه كاتالوگ جامعي از زلزلــه هاي منطقهاي در كنار اطلاعات گسلشناسي، تصاوير ماهوارهزمين

 شود.اي توصيه ميهاي لرزهو دستگاهي در تعيين چشمه

  
 ين ساختيخيز با ساير عوارض جغرافيايي و زمي لرزههااي از تلاش در انطباق مرزهاي چشمهنمونه -٧-4شكل 

 ايسازي منابع لرزهخيزي در مدلجايگاه آمار لرزه -١٠-١٣- 4

خيزي در يك منطقــه بــوده و اســتفاده از اي مستعد لرزهاي منابع لرزهاي از فعاليت لرزههاي گذشته نمونهزلزله

هاي مكــاني زلزلــهاي دارد. توزيــع خيزي منابع لــرزهسزايي در تعيين هندسه و همچنين رژيم لرزهاين آمار نقش به

سازي مرزهــاي منــابع ترين اطلاعات در مدلساخت منطقه اصليگذشته به همراه اطلاعات حاصل از مطالعات زمين

  صورت همزمان را دارد.خيز داشته كه نياز به توانايي تركيب و تفسير اطلاعات بهلرزه
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  هاي گذشتهاتالوگ زلزلهكاستفاده از  - ١١-١٣- 4

  تعاريف - ١- ١١- ١٣- 4

هاي گذشــته منطقــه تحــت عنــوان يكي از منابع اطلاعات حائز اهميت در تحليل خطــر بانــك اطلاعــاتي زلزلــه

هــاي شــوند. دادههاي تحت پوشش به ســه دوره تفســيم ميباشد كه از نظر كميت و كيفيت زلزلهمي ٣١كاتالوگ زلزله

بــا اســتفاده از منــابع  ٣٢ايلرزهعــات مــهباشند كه حاصــل مطالميلادي مي١٩٠٠هاي قبل از سال تاريخي شامل زلزله

) ١٩٨٢) و امبرســيز و ملويــل (١٩٧٨)، نبــوي (١٩٩٥، ١٩٧٣باشد. محققين بســياري نظيــر بربريــان (تاريخي مي

و بعضــاً  مربوط به اطلاعات دســتگاهي ١٩٦٣تا  ١٩٠٠هاي دوره اند. دادهطور گسترده در اين زمينه تحقيق كردهبه

به بعــد، تنهــا  ١٩٥٠نگاري در ايران از سال هاي لرزهباشد. با توجه به استقرار دستگاهاي ميتركيبي با اطلاعات لرزه

هاي ايــن دو هايي كه بزرگاي بالايي داشته و داراي تخريب و گسلش سطحي بودند شناسايي شدند. زلزلهلرزهزمين

نگــاري و پس از استقرار شبكه لرزه ١٩٦٣ اند. دوره بعد ازگذاري شدهدوره عمدتاً توسط بزرگي امواج سطحي اندازه

گيرنــد. مــدرن قــرار مي دســتگاهي هاي) هم از نظر كميت و هم كيفيت در دسته دادهWWSSNاستاندارد جهاني (

شــود كــه جمــع آوري مي ٣٣)ISCشناسي بين المللي(ترين بانك اطلاعاتي مربوط به اين دوره توسط مركز لرزهتكميل

هاي ها بزرگــي امــواج حجمــي و بــراي زلزلــهيه و قابل استفاده اســت. بــراي اغلــب زلزلــهبا حدود دو سال تأخير ته

شــوند. ارائــه مي ISCهاي بــزرگ بزرگــي گشــتاوري توســط متوسط به بــالا بزرگــي امــواج ســطحي و بــراي زلزلــه

  هاي زلزله معمولاً به دلايل زير ناهمگون هستند:كاتالوگ

 متفاوت است هاي مختلف طول دورة آماريبراي بزرگي 

 اندگيري نشدههاي زلزله در يك واحد اندازهبزرگي 

 اندها تفكيك نشدهلرزهها و پيشلرزههاي اصلي از پسزلزله 

 انديش از يك بار ثبت شدههايي باشد كه بكاتالوگ ممكن است حاوي زلزله 

 بيعــي و يــا ط ســاختي نداشــتههاي مصنوعي و القــائي باشــد كــه منشــا زمينممكن است داراي زلزله

 باشند.نمي

                                                             
3 1 Earthquake Catalogue 
3 2 Macroseismic 
3 3 International Seismological Centre 
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  خيزي خاورميانهرزهل -٨- 4شكل 

  ي قابل استفاده در ايرانهامنابع اطلاعاتي زلزله - 2- ١١- ١٣- 4

 Berberianو   .Ambraseys and Melville (1982)هاي تاريخي ايران مطالعــات دو منبع اصلي اطلاعات زلزله

باشــد كــه هاي ايــن دوره ميمنبع مناسبي از اطلاعات زلزله Ambraseys and Melville (1982) باشد.مي (1994)

 ٦٠٠موقعيــت  Nowroozi (1971, 1976)ارزيــابي شــد.   Ambraseys (2001)برخي از اين اطلاعات مجددا توسط

هــاي دســتگاهي زلزلــه بــا رخ دادنــد مجــددا محاســبه كــرد. داده ١٩٧٢تــا  ١٩٢٠هاي رويداد را كه در خلال سال

شــود. اســتفاده از هــاي مختلــف ملــي و بــين المللــي تهيــه ميهاي ايران از پايگاهكاتالوگ زلزله استخراج و تركيب

هــاي دهند. هرچه تعداد كاتالوگهاي معتبرتر عدم قطعيت نتايج حاصل از تحليل خطر را كاهش ميكاتالوگ پايگاه

  ر خواهد شد. تآوري شده بيشتر باشد كاتالوگ نهايي مورد استفاده در تحليل خطر غنيجمع

  گاري كشور نهاي ملي لرزهپايگاه - ٣- ١١- ١٣- 4

نگــاري تــرين شــبكه لرزهمتعلق به موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران متولي بزرگ ١)IRSCنگاري ايران (مركز لرزه

در وبســايت  MNبــر مبنــاي بزرگــاي  ٢٠٠٦تاسيس شــد و كاتــالوگ آن از ســال  ١٩٥٧در ايران است كه از سال 

http://irsc.ut.ac.ir ) در دسترس است. علاوه بر ان موسسه بين المللــي مهندســي زلزلــه و لــرزه شناســيIIEES(٢ 

                                                             
1 Iranian Seismological Center [IRSC] 
2 International Institute of Earthquake Engineering and Seismology [IIEES] 
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را بــراي  MLمشغول به فعاليت است و بزرگاي  ٢٠٠٠باشد كه از سال پهن مي گاري باندملي لرزه نيز داراي شبكه

  دهد. ميها گزارش بصورت آنلاين  زلزله

  المللي تهيه كاتالوگ زلزله هاي بينپايگاه - 4- ١١- ١٣- 4

خيــزي دانشــگاه هــاروارد ي لرزههااهي، پايگاه دادهگي دستهاالمللي داده زلزلههاي بينيكي از معتبرترين پايگاه

)GCMT( باشد. اين پايگاه بزرگاي گشــتاوري تا كنون مشغول به فعاليت مي ١٩٧٦است كه از سال  ١Mw  را بــراي

و فرعي (زاويه امتداد، شــيب و لغــزش  اصلي گسلي صفحات به همراه مشخصات ٥/٥ها با بزرگاي بيش از اكثر زلزله

  ي مربوطه را نيزاستخراج كرد. توان مكانيزم گسلش زلزلهارائه داده كه با استفاده از آن مي دو صفحه گسلي)

ها بــر اســاس ري و محاســبه مجــدد موقعيــت كــانون زلزلــهآوبــه جمــع ٢ )ISC(مركز لرزه شناسي بــين المللــي 

شود. بانك اطلاعاتي اين مركــز به بعد مي ١٩٠٠هاي سال پردازد و شامل زلزلههاي محلي و ملي مياطلاعات پايگاه

ي هاترين منبــع زلزلــه، كامــلهــاوري و پــردازش دادهآبا حدود دو سال تاخير بدليل زمان مــورد نيــاز بــراي جمــع

) mbباشد. اطلاعات ارائه شده توسط اين مركز شامل بزرگي امــواج حجمــي (به بعد مي ١٩٦٤اقل از اهي حددستگ

ي بــزرگ ها) بــوده و بــراي زلزلــهMsهاي متوسط به بالا بزرگــي امــواج ســطحي (و براي زلزله هابراي تمامي زلزله

   .باشندبزرگي گشتاوري مي

ها را با استفاده از الگــوي لزلهرومركز و عمق كانوني ز et al (1998)  Engdahlاي تهيه شده توسطكاتالوگ لرزه

باشــد كــه مي ٢٠٠٦تــا  ١٩٦٠هاي از سال از زلزله ايكند. اين كاتالوگ شامل مجموعهتر برآورد ميمشخصي دقيق

 نيز موجود است.  ISCگزارش شدند. اين كاتالوگ در وبسايت  mbو  Msبا بزرگي 

تــا كنــون  ١٩٧٣هاي ثبــت شــده از ســال شــامل زلزلــه ٤ NEIC) مركــز ٣PDE( "وليه رومركزبرآورد ا"كاتالوگ 

  در دسترس است.  USGSباشد. اين اطلاعات در وبسايت مي

  توان به موارد زير اشاره كرد: پردازند مياي دنيا ميالمللي كه به ثبت رخدادهاي لرزههاي بيناز ديگر پايگاه

 Swiss Seismological Service at the ETH Zurich (SED/ETH) 

 European–Mediterranean Seismological Centre (EMSC) 

 National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 

Karimi Paridari et al (2012) انــد. تهيــه كرده ٩/٧تا  ٥/٣هاي ايران با بزرگاي گشتاوري نيز كاتالوگ از زلزله

ــن كاتــالوگ شــا ــهاي ــا ســالمل زلزل ــاريخي و دســتگاهي از هــزاره ســوم قبــل از مــيلاد ت باشــد. مي ٢٠١٠هاي ت

هاي دســتگاهي از ســال اي را براي ايران تهيه كردند كه شامل زلزلهكاتالوگ لرزه  Shahvar et al (2013)همچنين،

                                                             
1 Harvard Global Centroid Moment Tensor (GCMT) 
2 International Seismological Centre (ISC) , UK 
3 Preliminary Determinations of Epicenter 
4 National Earthquake Information Center (NEIC) 
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و كاتــالوگ محلــي و هفــت شود. اين كاتــالوگ بــا اســتفاده از دمي ٤با بزرگاي گشتاوري بيشتر از  ٢٠١١تا  ١٩٠٠

  المللي كه هر يك بازه خاصي از بزرگا را پوشش دادند تشكيل شد.پايگاه بين

  ي همگون هاتهيه كاتالوگ زلزله - ٥- ١١- ١٣- 4

ي منطقه تحت مطالعه يكي از مهمترين مراحل تحليــل هاآوري اطلاعات موجود تاريخي و دستگاهي زلزلهجمع

لازم  ي گذشته قبل از اينكه بتوانند در فرايند تحليل خطــر زلزلــه بكــار بــرده شــونداهباشد. كاتالوگ زلزلهخطر مي

تــوان بــه د مياست از جوانب متعددي مورد تجزيه و تحليل و در صورت نياز اصلاح قرار گيرند. از جملــه ايــن مــوار

  ه اهم انها عبارتند از:كاي اشاره كرد هاي مشاهده شده در كاتالوگ لرزهناهمگوني

 آماري متفاوت است هاي مختلف طول دورهراي بزرگيب 

 اندگيري نشدههاي زلزله در يك واحد اندازهبزرگي 

 اندها تفكيك نشدهلرزهها و پيشلرزههاي اصلي از پسزلزله 

 انديش از يك بار ثبت شدههايي باشد كه بكاتالوگ ممكن است حاوي زلزله 

 ســاختي نداشــته و يــا طبيعــي ائي باشــد كــه منشــا زمينهاي مصنوعي و القــممكن است داراي زلزله

 باشند.نمي

ي متعلق به ساير كشــورها بــوده كــه هالرزهالمللي بعضا نيازمند مطالعه زمينتحليل خطر در نواحي مرزهاي بين

ه اي از كاتــالوگ تهيــه شــدنمونــه )٨-٤(ا دچار نقصان نمايــد. شــكل تواند نتايج تحليل خطر رعدم توجه به آن مي

  دهد. هاي چند كشور در خاورميانه را نشان ميحاصل از كاتالوگ

 سازي كاتالوگ از منظر واحد بزرگاهمگون - ٦- ١١- ١٣- 4

) و از طرفــي تطــابق آن بــا عمــده توابــع كاهنــدگي قابــل Mw( ١با توجه به دقت و عدم اشباع بزرگي گشــتاوري

باشــد سازي شود. براي اين منظــور نيــاز ميبزرگي همسان استفاده در تحليل خطر، كاتالوگ زلزله بايد از نظر معيار

هــا بــه بزرگــي گشــتاوري از طريــق روابــط ها به بزرگي گشتاوري تبديل گردند. تبديل ساير بزرگيكه ساير بزرگي

در حــدود   Mwو  Ms باشند. بهترين همبســتگي بــين بزرگــيپذيرد كه حاصل برازش آماري ميتجربي صورت مي

شــود. هاي تاريخي و دوره دســتگاهي مياي از زلزلهوجود داشته كه شامل بخش قابل توجه ٥/٧ا ت ٥/٥بزرگي بين 

دليل فراوانــي بيشــتر قطعيت زياد همراه بــوده و بــهبا عدم ٥در مقادير كوچكتر از  Mwبه   mb و Msتبديل بزرگي 

هاي كوتــاه و خطر زلزلــه در زمــان بازگشــتطور سيستماتيك تواند بههاي بزرگتر ميها در مقايسه با زلزلهاين زلزله

و عمــدتاً  ١٩٧٧هاي بعد از ســال زلزله تمامهاروارد براي  شناسي دانشگاهمتوسط را تحت تاثير قرار دهد. مركز لرزه

اي و بزرگــي گشــتاوري بــه نموده كه نتايج محاسبه گشتاور لرزه ٢TCMهاي ريشتر اقدام به ارائه داده ٥/٥بزرگتر از 

                                                             
1 Moment Magnitude 
2 Global Centroid-Moment-Tensor 
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نمايد كــه اســتفاده از مقــادير بزرگــاي گشــتاوري ارائــه اير پارامترهاي هندسه و مگانيزم گسلش را ارائه ميهمراه س

دســت آوردن روابــط تجربــي بــين توان از اين كاتــالوگ بــراي بهشود. همچنين ميشده توسط اين مركز توصيه مي

  هاي مختلف استفاده كرد.بزرگي

  
  هاي بزرگي و ساير مقياسرابطه بين بزرگي گشتاوري  -٩-4شكل 

  ]Mc Guire, 2004(]2بزرگي گشتاوري ( هاي مختلف بهروابط تبديل بزرگي -١- 4جدول 
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 كاتالوگ ١توزيع زلزله در زمان و آزمون كامل بودن - ٧- ١١- 4- 4

هــايي از طــول كاتــالوگ از كفايــت كــافي بــراي تمــام كاتالوگ زلزله در مناطق مختلف ممكن است بــراي دوره

هاي كوچــك تــا متوســط و مربــوط بــه هاي زلزله برخوردار نباشد. اين موضوع بخصــوص در رابطــه بــا زلزلــهبزرگي

هاي بــا دوره كفايــت باشد. بنابراين مطالعه خطر بايد نحوه اصلاح نرخ بازگشــت زلزلــهتر صادق ميهاي قديميدوره

هــاي آمــاري معمــول بــراي ارزيــابي از روش صورت كاملاً مشخص ارائــه نمايــد. يكــيتر از طول كاتالوگ را بهكوتاه

لــه بــراي ) بوده كه بر اساس آناليز آماري ميانگين زمان بازگشت زلز١٩٧٢( Steppروش  Completenessهاي دوره

باشد. ايــن روش بــر مبنــاي فرضــيه نــرخ ثابــت كاتــالوگ هاي زماني مختلف با توزيع پوآسون و نرخ ثابت ميپنجره

Decluster باشد.شده مي  

  

  ]١٦هاي زلزله[داده completenessهاي زماني ) جهت تعيين دوره١٩٧2(  Steppروش -١٠-4شكل 

 هاي وابسته زلزله - ٨- ١١- ١٣- 4

هاي موجــود در كاتــالوگ، اي فــرض شــده اســت كــه زلزلــههاي لــرزهخيزي بــراي سرچشــمهدر تهيه مدل لرزه

هاي ديگــر در زمــان و مكــان وابســته نيســت. امــا در لــهرخدادهاي مستقلي هستند و وقوع يك زلزله بــه وقــوع زلز
                                                             
1 Completeness Test 
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دليل وقــوع زلزلــه اصــلي، ها، بهكنند، چرا كه اين قبيل زلزلهها از اين فرض تجاوز ميلرزهها و پسلرزهحقيقت پيش

وقــوع  باشند و خارج نكردن آنها از كاتالوگ زلزله موجب افــزايش فراوانــيافتند و وابسته به زلزله اصلي مياتفاق مي

شــوند. بنــابراين آنهــا بايــد قبــل از هــر فراوانــي مي-لرزه كوچك تا متوسط شده و موجب انحراف روابط بزرگازمين

لــرزه اســتفاده از روش لــرزه و پيشهــاي حــذف پستحليل آماري از كاتــالوگ زلزلــه حــذف شــوند. از جملــه روش

Gardner J.K. & Knopoff L )شــود بــا افــزايش در جــدول زيــر مشــاهده ميباشد. همانطور كه مي ]١١[) ١٩٧٤

هاي وابســته يابد. نحوه اصلاح كاتالوگ در رابطه با زلزلــهبزرگاي زلزله، پنجره زماني و مكاني وقوع زلزله افزايش مي

افــزار خاصــي بــراي ايــن منظــور كه از ابــزار يــا نرم د. در صورتيشوصورت مشخص ارائه (پيش و پس لرزه) بايد به

  صورت مشخص ارائه گردند.هاي مكاني و زماني بايد بهشود متغيرهاي مربوط به پنجرهاستفاده مي

 ]١١ها [لرزهها و پيشلرزهجهت حذف پس Gardner-Knopoffپنجره زماني و مكاني  -2- 4جدول 

Time[days]  Radius[Km]  Magnitude 

11.5  22.5  3  
42  30  4  

155  40  5  
510  50  6  
915  70  7  
985  94  8  

 هاي گذشتهتوزيع مكاني زلزله - ٩- ١١-١٣-4

هاي گذشته بــراي تصــوير اي و يا فراواني هموار شده زلزلهبندي نحوه توزيع ممان لرزههاي پهنهاستفاده از نقشه

لزلــه و زها محدوده واقعــي منبــع به اينكه نقشه رومركز زلزله شود. با توجهبهتر پراكندگي كاتالوگ زلزله توصيه مي

ســازد، بهتــر اســت بــراي بــه تصــوير هاي تكتونيكي را منفصــل ميها و عارضهنرژي آزاد شده در طول گسلالگوي ا

 گيرد. لزله عمليات هموارسازي صورت خيزي، بر روي كاتالوگ زكشيدن دامنه لرزه

  

توزيع نامتقارن با پراكندگي بالاتر ) b) مدل دايروي، (aخيزي با استفاده از تابع توزيع نرمال؛ (هاي هموارسازي لرزهدلم -١١-4شكل 

 ١4) توزيع نرمال در عرض گسلش و توزيع يكنواخت در جهت طول گسلش [cدر طول گسلش، (
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  خيزيمترهاي رژيم لرزهاتخمين پار -١4-4

  مقدمه -١-١4- 4

كننــده اي مدل شده صرف نظر از اينكه بصورت گسلي و يــا ســطحي مــدل شــده باشــند تنهــا تعيينمنابع لرزه

ها در زمــان و ها در مكان بوده و براي استفاده در تحليل خطر نيازمند تعيــين پارامترهــاي توزيــع زلزلــهزيع زلزلهتو

اي و يــا هــاي لــرزههــاي آمــاري بــر روي كاتالوگباشند. بر اين اساس لازم است تا با استفاده از روشبزرگي نيز مي

  خيزي هر منبع مشخص شود. به عبارت ديگر رژيم لرزهخيزي و يا ساختي، پارامترهاي لرزههاي زمينتحليل

  بزرگي -توابع فراواني -١4-2- 4

كــه تعــداد  ٢ريشــتر–فراوانــي گــوتنبرگ -اي از توابع تجربي بزرگــيخيزي منابع ناحيهسازي رژيم لرزهبراي مدل

  شود. ند استفاده ميكوقوع پيوسته براي هر منبع را به عنوان تابعي از بزرگي تعريف ميهاي بهزلزله تجمعي

10  )١-٤رابطه (

-

log ( ) -

( ) 10 10a bm

N m a bm

N m



  
ضــرايب ثابــت هســتند. مقــادير  bو  aو يا بزرگتر در واحد زمان و  mهاي با بزرگي تعداد زلزله N(m)كه در آن 

هاي درون هــر منبــع هــاي بــرازش بــر روي زلزلــهاين ضرايب پس از تعيين هندسه هر منبــع توســط انجــام تحليل

  شود:ز نوشته ميشوند. اين رابطه به صورت زير نين زده ميتخمي

  )٢-٤رابطه (
0( ) ( ) , 0mN m N m e m     

lnو m≤0ها در واحد زمان و با بزرگي تعداد زلزله =a10N(mo)كه در آن  (1 0 ) 2 .3b b    باشد. مي  

  

بزرگي- شكل كراندار شده تابع فراواني  

اي كــه در منبــع زرگي حداكثر هر منبع بــه عنــوان بزرگتــرين زلزلــهبريشتر مقدار -گدر استفاده از تابع گوتنبر

شــود. فــرم باشد، در نظر گفته شده به نوعي كه نرخ وقوع زلزله بزرگتر از آن صفر در نظر گرفتــه ميقابل ايجاد مي

) بــه maxM (و حــداكثر )inmM (هاي حــداقلاصلاح شده (نرماليزه شده) اين رابطه با در نظــر گــرفتن بزرگــي زلزلــه

ه و معــرف بزرگــي حــداقل و حــداكثر بــود maxMو   minM خواهد آمــد كــه در آن صورت تابع تركيبي نمائي زير در

)minN(M هاي با بزرگي برابر يا بزرگتر از معرف تعداد زلزله minM شــود باشد. بنــابراين توصــيه ميدر واحد سال مي

بع رمــالايز شــده ايــن تــانفراواني شــكل -ت آوردن مقادير ضرايب تابع بزرگيدسكه در انجام فرآيند برازش براي به

 شود:صورت زير حاصل مياستفاده شود. شكل نهايي رابطه به

)(

)()(

min minmax

minmaxmin

1
)()( MM

MMMM

e

ee
MNMN 






 



     Mmin  M  Mmax                         (٤-٣) رابطه 

                                                             
2 Gutenberg-Richter Frequency-Magnitude Relationship 
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شــود اي نوشــته ميهاي لــرزهبراي سرچشــمهترين شكل تابع توزيع نمايي بزرگي است كه ) معمول٣-٤رابطه (

شــود و بايــد در اي است كه باعــث ايجــاد خســارت مي، حداقل بزرگي زلزلهinmM). حد پايين بزرگي، ١١-٤(شكل 

 شــوند. نيــز بايــد تخمــين زده maxMو  minN(M=β، l (، مقادير minMمطالعات خطر زلزله لحاظ شود. غير از مقدار 

را  βو  lساخت هر منبع انتخاب شده و  فرآينــد بــرازش مقــادير از مشخصات لرزه زمين براي هر منبع maxMمقدار 

  نمايد.ارائه مي

  
  ريشتر- دار تابع گوتنبرگوزيع بيكران و كرانت -١2-4شكل 

  فراواني -برازش تابع بزرگي - ٣- ١4- 4

هاي هــاي زلزلــهر دادهيشتر از برازش شكل خطي و يــا نرمــاليزه شــده رابطــه بــر-مقادير ضرايب تابع گوتنبرگ

از ســه روش زيــر  اي هر منبع، يكــيهاي لرزهاز داده βو  lآيد. براي تخمين مقادير دست ميموجود در هر منبع به

  شود:استفاده مي

  )دســت آوردن هاي هــر منبــع و به) بــر زلزلــه١-٤استفاده از روش حداقل مربعات براي بــرازش رابطــه خطــي

   bو  aمقادير ضرايب 

 دســت آوردن مقــادير هاي هــر منبــع و به) بــر زلزلــه٣-٤( ده از روش حداقل مربعات براي برازش رابطــهاستفا

    βو  lضرايب 

 دست آوردن ضرايب استفاده از روش احتمال ماكزيمم براي بهl  وβ  
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  هاي مشخصه توابع زلزله -١4-4- 4

شــود از رابطــه معــروف بــه اصلي توصــيه ميخيزي متاثر از فعاليت يك يا چند گسل بزرگ و براي منابع با لرزه

هاي بــزرگ . طبق اين مدل، فراوانــي زلزلــه )1984Schwartz  &Coppersmith (شوداستفاده  ٣هاي ويژهمدل زلزله

ســازي هاي بــزرگ در آزادنمايند. بــه عبــارت ديگــر تمايــل گســلريشتر را تبعيت نمي-روند نمائي رابطه گوتنبرگ

بزرگــي ديــده -رابطــه فراوانــي صورت منحني با شيب كمتــر در انتهــايهاي بزرگ (ويژه)، به انرژي، تنها طي زلزله

هاي ريشــتر را بــه صــورت تــابع تركيبــي نمــائي بــراي زلزلــه-شوند. رابطه زير فرم اصلاح شده رابطه گــوتنبرگمي

  :(Zolfaghari, 2009b)د نمايهاي ويژه ارائه ميتر و يا برابر زلزلههاي بزرگتر از زلزله ويژه و زلزلهكوچك

                        )٤-٤رابطه (
max

max

min)(

)()(

minmax

minmaxmin

1)(
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MM
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MMM
e

ee
N
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e
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اي از باشــند. نمونــههاي ويــژه در روي گســل ميبالايي زلزلهپاييني و حدترتبب حدبه maxMو  cMدر اين رابطه 

  شده است. ده) نمايش دا١٣-٤هاي (شكل اي منطقه درهاي ويژه براي دو منبع لرزهزرگي زلزلهب-مدل فرآواني

  
 (After Youngs and Coppersmith, 1985).  

  .(Coppersmith and Youngs, 1989) ي ويژه هابا استفاده از مدل زلزله هارم كلي توزيع فراواني زلزلهف -١٣-4شكل 

  قطعيتفراواني در اعمال عدم-روابط بزرگي bو  aوابستگي پارامترهاي  -٥-١4- 4

گــردد، بايــد بــه ايــن نكتــه در مطالعات تحليل خطر منظور مي bو  aقطعيت مقادير ضرايب دي كه عدمدر موار

صورت مستقل در اين دو ضــريب، موجــب قطعيت بهتوجه داشت كه اين دو پارامتر به هم وابسته بوده و اعمال عدم

هاي گذشــته ي انجــام بــرازش بــر زلزلــهد. به عبارت ديگر مقادير اين دو ضريب تواما طــشونتايج غيرقابل قبول مي

                                                             
3 Characteristic Earthquakes 



  ١٩٩                                         ٠١/٠١/١٣٩٩                            دستورالعمل تحليل خطر زلزله در ساختگاه بيمارستان -فصل چهارم
                                                                                                                                                            

  

 

نماينــده  bو  aدست آمده از برازش تنها در صورت استفاده توام ضــرايب ريشتر به-دست آمده و منحني گوتنبرگبه

د كــه شــوتواند منجر به منحني هاي گذشته بوده و استفاده و يا تغييرات مجزاي آنها ميترين منحني بر زلزلهموجه

  هاي گذشته خارج باشد. ي زلزلهكاملا از روند آمار

  هاي تاريخيتخمين بزرگي حداكثر از زلزله -٦-١4- 4

شــود. ) گفتــه ميmaxMتواند ايجاد كنــد، بزرگــي بيشــينه (اي مياي كه سرچشمه لرزهبه بزرگي بزرگترين زلزله

مــان بازگشــت متوســط تــا هاي با زاي در شتاباي تاثير قابل توجهبزرگي حداكثر نسبت داده شده به هر منبع لرزه

خيــزي هاي گذشته بــر اســاس لرزهتواند در صورت وجود تاريخچه كافي از زلزلهطولاني دارد. انتخاب اين مقدار مي

داكثر اي براي بزرگــي حــمنطقه صورت پذيرد. معمولاً بزرگترين زلزله اتفاق افتاده در منبع سطحي به عنوان كميته

ظــر ه عنوان بزرگــي حــداكثر درنت كسري از بزرگي به اين مقدار اضافه شده و بشود. در اين صوردر نظر گرفته مي

اي توليــد شــده در منبــع توســط شود. در چنين شرايطي در انتخاب كســر بزرگــي بايــد بــه ممــان لــرزهگرفته مي

 هاي مدل شده توجه نموده و در صورت نياز در تصحيح ايــن مقــدار اقــدام نمــود. آنچــه مســلم اســت بزرگــيزلزله

خيــزي و اي بــا تاريخچــه لرزهحداكثر نسبت داده شده به هر منبع سطحي بايد از نظــر تــوان ايجــاد گشــتاور لــرزه

هاي قابــل انجــام در انتخــاب كســر اضــافه شــده در ساختار تكتونيكي منطقه هماهنگي داشته باشد. يكي از كنترل

يرنــده پيوسته طي يك بــازه زمــاني كــه دربــر گ وقوعهاي بهاي آزاد شده توسط زلزلهمقايسه مجموعه گشتاور لرزه

  باشد.هاي بزرگ باشد با گشتاور حاصله از زلزله با بزرگي حداكثر ميچند تكرار زلزله
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 ,After Coppersmith and Youngs)اياكثر براي منابع لرزهدهاي قابل استفاده براي تخمين بزرگي حروش -٣- 4جدول

1989).  

ف
دي

ر
 

ي مورد نيازهااطلاعات وداده روش هامحدوديت   

١ 

زلزله  نافزايس بزرگي بزرگتري
 ٢/١تا  ٤/١به مقدار تاريخي (

 واحد)

 هاي تاريخيهاي زلزلهداده 

 اياطمينان از ارتباط لرزه خيزي با منابع لرزه 

 هاي تاريخيكوتاه بودن دوره زلزله 
  عدم قطعيت در زمان بازگشت و بزرگي زلزلزه

 تاريخي

راوانيف- ع بزرگيبرون نمايي تاب ٢  
 هاي دستگاهي و تاريخيزمان بازگشت زلزله 

 تعيين محدوده و اندازه منابع سطحي 

 وابستگي به اطلاعات تاريخي 

 قابل استفاده در موارد محدود 

٣ 

هاي آماري بر استفاده از روش
هاي زلزله نظير روش داده

 كراندار

 كاتالوگ زلزله 
  ،مدل تصادفي استفاده شده (نظير پواسون

 نمايي، ...)

 هاي تاريخي هاي آماري در زلزلهضعف روش
 هاي بزرگبراي تخمين زلزله

اينرخ لغزش / نرخ گشتاور لرزه ٤  
  اطلاعات مرتبط با نرخ لغزش در منطقه يا

 ايمنبع لرزه

 انيفراو- روابط بزرگي 

 ايقابليت اعتماد نرخ لغزش در مناطق پوسته 

 هاي دوره راواني به زلزلهف- وابستگي تابع بزرگي
 كوتاه

ايحداكثر ابعاد منبع لرزه ٥  
 هاي لرزه شناسيابعاد منبع از داده 

  اير اطلاعات براي تخمين ابعا منبع (زمين
 شناسي، نرخ لغزش، ...)

  خطاي زياد در تخمين ابعد منبع در مناطق
 پوسته اي پايدار

  خطاي زياد روابط تجربي تخمين بزرگي از
 ابعاد منبع

٦ 
خيز ير مناطق لرزهتشابه با سا

 مشابه

 هاي بزرگ در سطح بانك اطلاعاتي زلزله
 جهان

 ايارتباط اندازه زلزله با مشخصات منابع لرزه 

  مشخصات منبع بايد با توجه به مشخصات
 موجو در منابع اطلاعاتي تعيين گردد

  هااكثر از مشخصات گسلتخمين بزرگي حد -٧-١4- 4

هاي سطحي صورت ها با قابليت اعتماد بهتري نسبت به سرچشمهسلهاي تخمين بزرگي بيشينه براي گروش

خيزي استفاده شده و يا منبع سطحي حاوي گسل سازي لرزهپذيرد. در شرايطي كه از منابع گسلي براي مدلمي

 تواند بر اساس روابط تجربي ارائه كننده بزرگي برفعالي با ابعاد هندسي مشخص باشد، انتخاب بزرگي حداكثر مي

مبناي تابعي از ابعاد گسل انتخاب شود. يكي از پارامترهاي گسيختگي گسل كه در اين ارتباط كاربرد وسيعي 

اي از اين توابع در زير داده شده است. در اين صورت نيز لازم بوده كه دارد، طول گسيخته شده گسل است. نمونه

نوان تابعي از نرخ لغزش و ابعاد هندسي گسل) با اي به عاي گسل (حاصل تخمين گشتاور لرزهبودجه گشتاور لرزه

  د.شوهاي حداكثر مدل شده بر روي گسل مقايسه گشتاور حاصل از زلزله

  قطعيت بزرگي حداكثرعدم -٨-١4- 4

شود كه از چارچوب درخت منطقي و هاي حاكم بر تخمين بزرگي حداكثر توصيه ميقطعيتجهت اعمال عدم

هاي بزرگي ينه منطقي براي اين مقدار استفاده شود. در انتخاب ساير گزينهاختصاص اوزان مشخص به چند گز
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شود كه شرايط فيزيكي حاكم بر منبع و منطقي بودن مقادير حداكثر براي تشكيل درخت منطقي باز توصيه مي

  اي حاكم باشد. انتخابي و تطابق آن با اصل بقاي گشتاور لرزه

  ]2[ه شده بين پارامترهاي گسيختگي گسل با بزرگي زلزلهئرخي از روابط تجربي اراب -4- 4جدول 

  

  بزرگي كمينه -٩-١4- 4

شود. اول اينكه براي تخمين ) ميminMدر فرآيند تحليل خطر معمولا در دو جايگاه صحبت از بزرگي كمينه (

ها در لزلهاقل بزرگي درنظر گرفته شده براي استفاده از زمعرف حد minMريشتر، -تابع گوتنبرگ bو  aضرايب 

ل تر از آن كاتالوگ زلزله از كفايت كافي برخوردار نيست. به عبارت ديگر دخيباشد كه كوچكفرآيند برازش مي

ت خطي ريشتر از حال-تر از اين كمينه در فرآيند برازش سبب خروج رابطه گوتنبرگهاي كوچككردن زلزله

به عنوان كرانه  minMباشد. جايگاه ديگر ريشتر مي ٥/٤تا  ٤خواهد شد. اين كمينه براي بيشتر نقاط ايران حدود 

 حداقل باشد. در انتخاب اين كرانه معمولاپايين بزرگي در انتگرال تجميع احتمالات شرطي محاسبات خطر مي

اي نتواند شتابي با پتانسيل ايجاد خسارت براي شود كه وقوع آن در منبع لرزهاي در نظر گرفته ميبزرگي زلزله

ر ريشت ٥/٤ ها در بيشتر نقاط ايران حدودهاي بشري ايجاد كند. اين مقدار با توجه به نوع ساخت و سازهساخته

دليل فراواني نسبتا زيادتر آنها نسبت به ريشتر به عنوان كرانه پايين، به ٤باشد. استفاده از مقادير كوچكتر از مي

هاي كوتاه تا متوسط مان بازگشتزست بالاي شتاب در صورت مجازي سبب تخمين دتواند بههاي بزرگتر ميزلزله

ير راي مقادنيز ب گردد. همچنين لازم به ذكر است كه بيشتر روابط كاهندگي استفاده شده در فرآيند تحليل خطر

  باشد. ريشتر صادق نمي ٥/٤يا  ٤تر از كوچك



  ها بر اساس عملكرداي بيمارستاناي سازه و اجزاء غيرسازهدستورالعمل طراحي لرزه          ٠١/٠١/١٣٩٩                                      2٠2
    
 

 

  تحليل حساسيت - ١٠-١4- 4

هاي تجزيه شود كه با انجام تحليلاي منبع توصيه ميجهت كنترل حساسيت نتايج تحليل خطر به پارامتره

هاي پارامترهاي اين منبع قطعيتاي در ايجاد شتاب طراحي كرده و عدمترين منابع لرزهخطر اقدام به تعيين موثر

  با دقت بهتري انتخاب و تحليل خطر مجددا صورت پذيرد.

  در ايران نهاآو كاربرد  هاوقوع زلزله ٤هاي تصادفيمدل -١١-١4- 4

شود كه وقوع زلزله در محدوده زمان فرايندي هاي متعارف تحليل احتمالي خطر زلزله فرض ميدر روش

است. بر همين اساس در اغلب مطالعات تحليل خطر از توزيع  ٦و بدون حافظه ٥تصادفي و با توزيع يكنواخت

زماني مشخصي، طبق  هر دوربراي تخمين احتمال فراگذشت جنبش زمين از يك سطح مشخص و د ٧پواسون

  شود: رابطه زير استفاده مي

)                        )٥-٤رابطه ( )( ) 1 N a A TP a A e       
  N(a>A)نكه بوده با فرض اي Tدر دوره زماني  Aاحتمال فراگذشت جنبش زمين از مقدار  P(a>A)كه در آن 

معني است كه  را ارائه نمايد. استفاده از چنين توزيعي بدين Aذشت جنبش زمين از نرخ متوسط سالانه فراگ

اي داشته و وقوع يك زلزله تاثيري در بزرگي و در بازه زماني توزيع كاملا يكنواخت و بدون حافظه هاتوزيع زلزله

  باشد. بر همين مبنا مي وابسته از كاتالوگ زلزله نيز هاهاي آينده نخواهد داشت. حذف زلزلهمحل زلزله

حاكي از  ٨ساخت و تئوري آزاد شدن انرژي كرنشي زميني بشر مبتني بر علوم زمينهااز طرفي دانسته

ي بزرگ كه هاباشند. اين موضوع مخصوصا براي زلزلهبه همديگر مي هاوابستگي زماني و مكاني وقوع زلزله

اي باشند حائز اهميت است. در نظر گرفتن چنين رويهزمين مياي از انرژي كرنشي كننده بخش قابل توجهآزاد

ن ارائه واند منجر به تخمين احتمال كمتر از آنچه توزيع پواسبراي مناطقي كه اخيرا زلزله بزرگي را تجربه كرده

نزديك شود. متعاقبا مدل وابسته به زمان براي مناطقي كه زمان سپري شده از آخرين زلزله بزرگ انها كند ميمي

باشد. با اين حال باشد، احتمال تخميني بيشتر از معادل آن توسط توزيع پواسون ميبه زمان بازگشت متوسط مي

ي بزرگ هر هامدل كردن چنين فرايند وابسته به زماني نيازمند داشتن اطلاعات كافي از زمان متوسط وقوع زلزله

لغز در دنيا نظير -براي تعداد محدودي گسل امتداد باشد. متاسفانه چنين اطلاعاتيقسمت از گسل مسبب مي

هاي فعال اعمال باشد. براي ساير گسلگسل سان اندرس در كاليفرنيا و گسل اناتولي شمالي در تركيه موجود مي

هاي احتمالي گشته كه خود سبب مدلهاي وابسته به زمان منجر به استفاده از اطلاعات يقيني ناكافي در تحليل

  د. شوهاي يقيني يج تحليل خطر احتمالي متاثر از قضاوتشود نتامي

                                                             
4 Earthquake Recurrence Model  
5 Staionery 
6 Memoryless 
7 Poison Model  
8 Elastic Rebound Theory 
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  ساخت ايران و خاورميانهزمين- لرزه  -١٥-4

  ساختزمين لزوم انجام مطالعات لرزه - ١- ١٥- 4

هاي ساخت منطقه با رويكرد شناخت حركات كلي و ايالتساخت و بررسي شرايط لرزه زمينمطالعات زمين

تر از ملزومات مطالعه خطر زلزله ساختي در مقياس بزرگفعاليت زمين ساختي و همچنين ارزيابي كميزمين

اي و ساخت منطقه در مقياس منطقهباشد. بر اين اساس گزارش تحليل خطر بايد بتواند تصويري از زمينمي

ه و اي منطقلرزه منابعتعيين مطالعات تكتونيكي ارائه چارچوبي براي  انجام هدف ازهمچنين محلي فراهم سازد. 

  هاست.لرزهدرك بهتر روند ايجاد زمين

  ساختانتظارات مطالعات لرزه زمين -2- ١٥- 4

ه و از جمل هاي متعارفبا توجه به منابع انساني و مالي قابل استطاعت براي مطالعات تحليل خطر خاص پروژه

ات دفتري و بر مبناي العاي غالبا از نوع مطسازي و تعيين پارامترهاي منابع لرزههاي بيمارستاني، مدلسازه

قات باشد. به عبارت ديگر انجام تحقيهاي قابل دسترس از منابع علمي و تحقيقاتي منتشر شده مياطلاعات و داده

دليل محدود بودن منابع مالي هاي جديد بهاي و گسلو مطالعات ميداني به منظور كشف و يا ارزيابي منابع لرزه

هاي خيلي مهم نظير سد باشد. بديهي است چنين مطالعاتي براي سازهخارج ميعموما از اهداف چنين مطالعاتي 

شود. اين بيني مياي حائز اهميت بوده و در صورت نياز، منابع مالي و انساني آن نيز پيشهاي هستهو نيروگاه

رفته گر نظر دبيني شده از مجري مطالعات تحليل خطر موضوع همچنين بايد در فرايند داوري و انتظارات پيش

  د. شوشده و به صراحت در شرح خدمات پروژه ذكر 

  ساختمحدوده مطالعات لرزه زمين -٣- ١٥- 4

ساخت و شناخت دهنده آخرين مطالعات در حيطه مطالعات لرزه زمينگزارش مطالعه خطر بايد پوشش

نرخ لغزش  فعاليت آنها، هاي جديد واًٌ  در رابطه با شناخت گسلهاي اخير مخصوصاي و يافتههاي لرزهايالت

شناسي و هاي بزرگ مقياس زمينشناسي منطقه و پروسهروابط بين لرزهها و مطالعات ژئودتيك باشد. گسل

 د.بررسي قرار گيرن هاي آينده مورداي در زلزلهبراي تعيين منابع لرزه خوردگي و گسلش،تكتونيك، همانند چين

  ساخت را اشاره نمايد.استفاده شده در مطالعات زمينمراجع  تمامگزارش بايد به صورت كامل، 

  ساخت عمومي ايرانلرزه زمين -4- ١٥- 4

خيزي آن ساختي در يك منطقه عمدتاً فشاري قرار گرفته كه بيشتر لرزهكشور ايران به لحاظ موقعيت زمين 

ايران قابل تقسيم به ر از اين منظ شود.هاي عمدتا فشاري و در بعضي موارد امتداد لغز ايجاد ميتوسط گسل

شناسي مناطق مختلف ايران بندي بر اساس تغييرات در ساختار زمينجداگانه است. اين تقسيم ناحيهچندين 

. كمربند ١بندي است : خيز ايران به پنج قسمت قابل تقسيممناطق لرزه ،)١٩٨١است. بر طبق نظر بربريان (
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. منطقه ٥. منطقه مركزي ايران ٤خوردگي كپه داغ . مرز چين٣هاي البرز، . رشته كوه٢خوردگي زاگرس، چين

سازي باشد كه در مدلخيزي كاملا با هم متفاوت بوده و لازم مي. اين نواحي از منظر رژيم لرزهمكران

خيز منظور گردند. اين موضوع همچنين در خصوص انتخاب توابع كاهندگي حائز اهميت بوده هاي لرزهسرچشمه

باشد و همچنين فلات مركزي محتمل مي ٩هاي بزرگ ناشي از فرورانشزه مكران كه وقوع زلزلهمخصوصا در حو

 باشد.حاكم مي ١٠اياي ميان صفحهايران كه تقريبا رژيم لرزه

 

  .Berberian (1981) اي پيشنهاد شده توسطهاي لرزهايالت- ١4-4شكل 

  ساخت زاگرسلرزه زمين -٥-١٥- 4

هاي اين هاي مسبب زلزلهاي از گسلي منطقه زاگرس و مدفون بودن بخش قابل توجهساختبر شرايط زمين بنا

ز بسياري اباشد. پذير نميهاي فعال، در اين منطقه امكاناي مبتني بر گسلرزهسازي منابع لمنطقه، مدل

 و به همين علت اغلب طحي پوشيده شده استس اتهاي معكوس در منطقه زاگرس به وسيله رسوبگسلش

ها را اين رسوب برشوانايي تهاي بزرگ نيز لرزهحتي زمين باشند.ميسطحي در زاگرس بدون گسلش ها لرزهزمين

ت استفاده از مطالعاو ها ندارند لرزهزمين چنداني بااي هاي سطحي رابطهدر اين منطقه گسلشبنابراين  ندارند.

 .ل استفاده نيستقابچندان هاي آينده لرزهشناسي براي تعيين محل وقوع زمينزمين

                                                             
9 Subduction Earthquakes 
1 0 Intraplate Earthquakes 
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  خيزي حوزه زاگرسرزهل -١٥-4شكل 

  ساخت مكرانلرزه زمين - ٦- ١٥- 4

باشد، خيزي منطقه فرورانش مكران ميسازي خطر زلزله در منطقه جنوب شرقي ايران كه تحت تاثير لرزهمدل

  نياز به توجه خاص به مورد زير دارد:

 انشناطق فرورماين منطقه با نواحي مختلف درگير در  هايمكانيزم لغزش و چگونگي ارتباط زلزله  

 هاي مختلف آناي در قسمتبندي توان لرزهخيزي اين منطقه و تقسيملرزه  

 هاي خيلي بزرگاحتمال وقوع زلزله  

 هاي سطحي و عميقاي در حداقل دو سطح زلزلهسازي منابع لرزهها و نياز مدلعمق زلزله  

 هاهاي مشخصه گسلني مناسب زلزلهافرآو- استفاده از توابع بزرگي  

 هادرنظر گرفتن نرخ لغزش منطقه در تعيين بزرگي و نرخ وقوع زلزله  

 انتخاب مدل كاهندگي مناسب با مناطق فرورانش  
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  خيزي حوزه مكرانرزهل -١٦-4شكل 

  هاي تخمين جنبش قوي زمينمدل -١٦-4

 كليات - ١- ١٦- 4

ها و يا ابزاري است كه بتواند نحوه توليد و توزيع ند استفاده از مدلها نيازمتخمين شتاب ناشي از وقوع زلزله

هاي اخير در راستاي اي در سالهاي گستردهسازي نمايد. تلاشاي ناشي از وقوع زلزله را مدلانرژي لرزه

ن ابراز خيز و مخصوصا در كاليفرنيا صورت گرفته است. ايسازي فيزيكي و مبتني بر شرايط مرزي نواحي لرزهمدل

هاي محيط را مدل اي و همچنين گسترش و تاثير لايهسازي نحوه برش گسل و آزاد سازي انرژي لرزهامكان مدل

باشد. استفاده از اين ابزار علاو بر اينكه به نموده و قادر به تعيين تاريخچه جنبش قوي زمين در هر نقطه مي

افزارهاي بسيار افزارها و سختنياز داشته، احتياج به نرم اطلاعات بسيار گسترده از شرايط محيطي و مرزي منطقه

عملي ساخته است. بدين قوي و سريع دارد كه هنوز استفاده از آنها را بصورت كاربردي براي ساير نقاط دنيا غير

كه حاصل  ١٢يا به اختصار روابط كاهندگي ١١هاي تجربي تخمين جنبش قوي زميندليل كماكان استفاده از مدل

باشد مرسوم است. هاي چند دهه اخير در دنيا ميهاي شتابنگاري ناشي از زلزلهم محاسبات برازش بر آمار دادهانجا

عنوان تابعي تجربي از بزرگي زلزله و فاصله تا منبع اين روابط شتاب حداكثر زمين يا مقادير طيفي شتاب را به

هاي اخير توسعه خيز دنيا تهيه شده و در سالق لرزهكنند. روابط متعددي از اين دست براي مناطزلزله بيان مي

                                                             
1 1 Emperical Ground Motion Prediction Equation (EGMPE) 
1 2 Attenuation Relationship 
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هاي اتفاق افتاده و با هدف دخيل نمودن پارامترهاي هاي شتابنگاري حاصل از كليه زلزلهاين توابع با تجميع داده

  مرسوم شده است.  ١٣ب نسل بعدي روابط كاهندگيلمتغير بيشتري صورت پذيرفته كه در قا

 ه در توابع كاهندگيتعاريف متغير فاصل -2- ١٦- 4

استفاده شده است اما اين  ١٤در روابط مختلف كاهندگي از تعاريف مختلفي از فاصله منبع زلزله تا محل سايت

 توانند در يكي از چند گروه زير قرار گيرند:ها در حالت كلي ميفاصله

 ١٥فاصله سايت تا كانون سطحي زلزله 

 ١٦فاصله سايت تا كانون عمقي زلزله 

  ١٧فاصله افقي سايت تا خط گسلنزديكترين 

 ١٨فاصله سطحي سايت تا مركز منطقه بريده شده 

 ١٩فاصله سايت تا مركز منطقه بريده شده 

  ٢٠فاصله تا سطح گسل بريده شده ننزديكتري 

 ٢١ترين فاصله تا صفحه گسل كوتاه 

ها را نشان صلهسازي منبع زلزله و استفاده از هر يك از اين فاصورت شفاف نحوه مدلمطالعه خطر بايد به

اي از ها مشخصتدهد. بديهي است در صورت استفاده از روابط نسل جديد كه در آنها متغير فاصله معرف فاصله 

تواند سبب كاهش اي ميهاي نقطهباشد، استفاده از فاصلههندسه سه بعدي گسل مخصوصا براي زلزله بزرگ مي

تا  وابط كاهندگي نسل قديم فاصلهرشده براي فاصله در ترين عنوان استفاده د. متداولشوخطر محاسبه شده 

د سل جدينمركز سطحي و يا مركز عمقي زلزله و يا نزديكترين فاصله افقي تا خط گسل بوده و در روابط 

نزديكترين تصوير  كه فاصله سايت تا(Rjb)در بيشتر مواقع فاصله جوينر و بور نزديكترين فاصله تا صفحه گسل و 

 باشد. ميست، سطحي از گسل ا

                                                             
1 3 Next Generation Attenaution (NGA) 
1 4 Source-to-site Distance 
1 5 Epicentral Distance 
1 6 Hypocentral Distance 
1 7 Closest Surface Distance to Fault Line 
1 8 Surface Distance to Energy Centre 
1 9 Distance to Energy Distance  
2 0 Closest Distance to Rupture Surface 
2 1 Closest Surface Distance to Earthqauke Rupture  
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  )٢٠٠٩اهندگي (ذوالفقاري، كار رفته در روابط كسايت بهف فاصله منبع تا تعاريف مختل -١٧-٤

  Rrupو فاصله گسيختگي  Rx)، فاصله ZTORبرآورد عمق تا بالاي صفجه گسيختگي ( -١- 2- ١٦-4

سايت است كه در  - تا- ) پارامتر جديدي از فاصله چشمهRx(٢٢فاصله عمود بر تصوير لبه فوقاني صفحه گسلي

با تعريف زاويه چشمه تا  Kaklamanos et al (2011)) مورد استفاده قرار گرفت. ٢٠١٤( West2  NGA-مطالعات

)، فاصله جوينر و بور (فاصله افقي تا تصوير افقي صفحه گسيختگي) و پارامترهاي چشمه نظير عرض αسايت (

) توانستند الگوريتمي ZTORبالاي صفحه گسيختگي ( ) و همچنين عمق تاdipصفحه گسيختگي، زاويه شيب (

، به برآورد فاصله سايت تا صفحه گسيختگي (فاصله Rxارائه دهند و در پي آن با دانستن  Rxجهت محاسبه ساده 

  ) پرداختند. Rrupگسيختگي، 

 

  ) (2٠١١) Rx )Kaklamanos et alمختصاتي سيختگي و فاصله بور، فاصله گ- نمايش گرافيكي فاصله جوينر -١٨-٤شكل 

                                                             
22 Horizontal distance to top edge of rupture measured perpendicular to the strike (site coordinate) 
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 ساخت ايران در انتخاب توابع كاهندگيتنوع زمين -٣- ١٦- 4

 هاي فشاري حوزه زاگرس، البرز، گوپهاشي از گسلنگرايي، بيشتر ساخت ايران تحت تاثير ميدان هملرزه زمين

د لغز نتقالي امتداهاي اهاي متفاوت منجر به ايجاد گسلداغ و مكران بوده كه در بعضي نواحي توازن نرخ همگرايي

ساخت نواحي توان زمينميبع كاهندگي از مناطق مشابه دنيا اين مبنا و در جهت انتخاب توا نيز گشته است. بر

 بندي نمود:كشور را در چهار نوع زير تقسيم

 ٢٣هاي فعال كم عمق (شبيه زاگرس، البرز، كوپه داغ)مناطق پوسته 

 ٢٤)اي پايدار (فلات مركزي ايرانصفحات قاره 

  ٢٥صفحات اندركنش اصلي (مكران) –مناطق فرورانش 

  ٢٦اي (مكران)فعاليت درون صفحه –مناطق فرورانش 

  توابع كاهندگي توسعه داده شده در ايران -4- ١٦- 4

 Ramaziارائه شدند عبارت از  نگاري موجود ايرانهاي شتاببر اساس دادهاز جمله اولين روابط كاهندگي كه 

& Schenk (1994)    وZare et al (1999)  وNowroozi (2005) باشند. اين روابط بر مبناي تعداد بسيار مي

اي توسعه يافتند. در ترين پارامترهاي لرزههاي ايران توسعه يافتند و لذا بر مبناي سادهمحدودي داده از زلزله

ي امكان توسعه توابع كاهندگي نگارخيزي بالاي كشور در كنار سابقه نسبتا خوب فعاليت شتابهاي اخير لرزهسال

  كنيم. اي را فراهم ساخته است كه در بخش زير به چند نمونه از آن اشاره ميمنطقه

اي براي دو گروه بايد توجه داشت كه در برخي مطالعات صورت گرفته در ايران، روابط كاهندگي جداگانه

 Saffari et al، و Zare et al (1999) ،Ghodrati et al (2010)ايران مركزي و زاگرس پيشنهاد شده است. - البرز

تواند اي، كل ايران مياند. همچنين بعضي محققان معتقدند كه در يك چارچوب بزرگ منطقهاز اين جمله (2012)

يك  Ghasemi et al (2009)و   Zaferani et al  (2017)بصورت يك واحد رفتار كند. در اين راستا مطالعاتي نظير 

 2004با استفاده از آناليز واريانس ( Darzi & Zolfaghari (2017)گي براي كل ايران استخراج كردند. رابطه كاهند

Douglas,ساختي البرزهاي قوي زمين در سه منطقه زميناي ميان جنبش) به بررسي وابستگي منطقه -

هاي قوي زمين اي موجود جنبشهآذربايجان، ايران مركزي و زاگرس پرداختند. آنها دريافتند كه با توجه به داده

هاي زمين در مناطق مختلف تكتونيكي ايران هاي طيفي جنبشدر ايران تفاوت ميان بيشينه شتاب زمين و شتاب

  قابل چشم پوشي و اغماض است. 

                                                             
2 3 Active Shallow Crust 
2 4 Stable Continental Crust 
2 5 Subduction Interface 
2 6 Subduction Intraslab 
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و فاصله  SMاز بزرگاي موج برشي  شتاب طيفي ) 2010Ghodrati et al(كاهندگي ارائه شده توسط  رابطهدر 

با را براي ايران  %٥مدل طيف پاسخ جنبش زمين با ميرايي  Ghasemi et al (2009)شود. ين زده ميتخمكانوني 

اين رابطه براي . ارائه دادندركورد)  ١٧٧ركورد) و ركوردهاي اوراسياي غربي و كوبه ( ٧١٦هاي ايران (تركيب داده

𝑉ௌଷ଴كه با  گروه ساختگاه سنگ و خاكدو ر و كيلومت ١٠٠تا  ٠,٥و  فاصله گسلش  ٧,٤تا  ٥بزرگاي گشتاوري  =

760 𝑚 𝑠⁄  5بزرگي با  يهازلزلهاز يكديگر تفكيك داده شدند برآورد شد. در اين مطالعه<WM علت عدم ه ب

  ها درنظرگرفته نشدند.زلزله موقعيت رومركزقطعيت زياد در تعيين 

 Saffari et al (2012)  تا  ٥براي بزرگاي گشتاوري  ا براي ايرانر %٥مدل طيف پاسخ جنبش زمين با ميرايي

  پيشنهاد دادند.  دو گروه ساختگاه سنگ و خاكو براي  كيلومتر ٢٠٠تا  ٥و فاصله گسلش  ٧,٤

در روابط كاهندگي  علت كمبود اطلاعات مكانيزم گسلش در صفحه ايران اين ترمه بهاي گذشته در سال

براي كل ايران  Zaferani et al (2017)اين ترم پرداخته رابطه  شد. از جمله روابطي كه اخيرا به تكميللحاظ نمي

  باشد. ) براي منطقه شمال ايران مي٢٠١٦فر (و سقراط و ضياعي

باشند، از جمله اين خصوصيات تعداد بسياري از ركوردهاي ثبت شده داراي خصوصيات مشخص و دقيقي نمي

با با اين حال  زا و نرخ فعاليت آن اشاره كرد.سل لرزهتوان به فاصله، شرايط ساختگاه، خصوصيات هندسي گمي

كمتر و قابل استفاده  تيرا با عدم قطع يفيط يرابطه كاهندگ توانيمورد استفاده در برازش، م هايداده شيافزا

شود در لذا توصيه مي استخراج كرد. يفيط وديو پر تيسا - تا- فاصله منبع ،يگشتاور ياز بزرگا يترعيدر بازه وس

  روز استفاده شود. فرآيند تحليل خطر زلزله از روابط تجربي به

هاي غيرتجربي بدست بيني جنبش زمين كه با استفاده از روشهاي از معادلات پيشدر اين بخش به مثال

بر اساس مدل هاي تصادفي و با استفاده از روش Soghrat et al (2012) پردازيم. به عنوان مثالآمدند مي

رابطه ارائه شده  يفرم كلپرداختند.  ناحيه شمال ايرانبه ترتيب به ارائه روابطي براي كل ايران و  ويژههاي حائل

  باشد: مي ريبصورت ز

),,(),.(),.().()(                                             )   ٦- ٤رابطه ( 00 fIfGfrPfMEfrMY   

𝑐𝑚برحسب  PGAمقدار  Y. پارامتر فركانس است fو  ايممان لرزه 0Mفاصله،  انگريب rرابطه  نيا در
𝑠ଶൗ 

انتشار، اثر  رياثرات مس ،ياچشمه لرزه فيدهنده اثر طنشان بيبه ترت I(f)و  f)0E(M ،)P(r,f ،)G(f, است. توابع

   باشد.مكان) ميرييو اثر نوع حركت (شتاب، سرعت، تغ تيسا

  رخت منطقيدهي دبندي معادلات كاهندگي مناسب براي وزنرتبه - ٥-١٦- 4

دهي توابع كاهندگي مختلف در آناليزهاي درخت منطقي نياز به معيار سنجشي متناسب با جهت وزن

باشد. لذا از جمله نظر براي انجام تحليل خطر زلزله مي هاي ثبت شده در منطقه موردخصوصيات آماري داده
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ن وزن هر تابع در درخت منطقي براي روابط كاهندگي مختلف و تعييارزيابي عملكرد  ها جهتترين روشمرسوم

  نظر عبارتند از:  اي در منطقه موردانجام تحليل خطر لرزه

براي آزمودن ميزان پيروي مقادير باقي مانده از توزيع نرمال استاندارد ارائه شده : اين روش  LHتست  . ١

اين روش با تعداد د. ارائه ش ) 2004Scherbaum et al(اولين بار توسط  ٢٧احتمالبر اساس مفهوم  كه است

ا ب تخمينيهاي مدل ماندهكه باقي شوداين روش فرض مينيز به خوبي پاسخگو است. در  محدودي داده

شوند. محاسبه مي LHعنوان مقادير همانده بنرمال توزيع شدند و احتمال فراگذشت از باقي-لوگ توزيع

(با  داده مشاهده شده و تخمين زده شدههاي نرماليزه شده را براي يك مجموعه ماندهباقي LHروش 

كه  LHانتخابي از طريق ميانه توابع كاهندگي مناسب بودن  كند.محاسبه مياستفاده از مدل كاهندگي) 

  د.شوشود توصيف ميمشخص مي  LHبعنوان شاخص

وقوع داده  ،شد پيشنهاد ) 2009Scherbaum et al(توسط : اين روش كه )LLH( ٢٨احتمال- لوگ روش . ٢

محاسبه  يانتخاب كاهندگيمدل  )احتمال-ميانگين لوگ( ياحتمال عياهده شده را با استفاده از توزمش

ترين تابع كاهندگي براي منطقه زاگرس از اين براي انتخاب مناسب )٢٠١٢موسوي و همكاران ( كند.يم

جنبش زمين  Ghasemi et al (2009)هاي محلي (براي مثال ها استفاده كردند و دريافتند كه مدلروش

 ) دارند. ٢٠٠٨( NGAتري نسبت به مدلهاي تطابق مناسب

فاصله اقليدسي پيشنهاد شد.  ) 2013Kale & Akkar( : اين روش توسط)EDR( ٢٩فاصله اقليدسيروش  . ٣

جنبش زمين مشاهده  جفت داده Nيك شاخص آماري است كه از مجذور مجموع مربعات تفاضل بين 

  ود. شمحاسبه ميشده و تخمين زده 

 راي انجامبالعه هاي رخ داده در منطقه مورد مطهاي جنبش زمين از زلزلهلازم به ذكر است كه گردآوري داده

  باشد. هاي آماري مورد نياز ميچنين تست

  تخمين ميزان مولفه عمودي شتاب طيفي طراحي  - ٦- ١٦- 4

ويژه با پريود ههاي حياتي بحي سازههاي زمين بر طراهاي اخير اثرات قابل توجه مولفه عمودي جنبشدر سال

ها در ايران  نامه طراحي سازههاي شريان حياتي مورد بحث و بررسي قرار گرفته است. در آيينكوتاه و سيستم

٢سازي شده و با نسبت بطور بسيار ساده ٣٠) طيف طراحي مولفه عمودي٢٨٠٠(استاندارد 
از طيف طراحي مولفه  ٣

مدنظر مهندسي ثابت درنظر گرفته شده است.  هود. اين نسبت در تمام پريودهاي محدودشافقي در نظر گرفته مي

هاي افقي و عمودي شتاب و نسبت آنها با يكديگر هاي مولفهاين درحالي است كه مطالعات اخير بر روي ويژگي

                                                             
27 Likelihood -based testing and ranking techniques 

28 log-likelihood 

29 EuclideanDistance-Based Ranking 

30 vertical design spectrum 
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)Gülerce & Abrahamson, 2011 ٢)، حاكي از فراگذشت اين نسبت طيفي از مقدار
باشد دهاي كوتاه ميدر پريو ٣

)Bozorgnia & Campbell, 2004  (منبع زلزله) علاوه براين بايد توجه داشت كه هرچه فاصله تا صفحه گسلش .(

٢ه مقدار فرض شد افقي از به قائم پاسخ طيف هاي بزرگتر، نسبتكمتر باشد و يا براي زلزله
در پريودهاي كوتاه  ٣

٢بلند، نسبت  پريودهاي براي است كه حالي كند. اين درتجاوز مي
  باشد.مي كارانه محافظه بسيار ٣

حي د نياز طراهاي عمودي مورتري از مولفههاي نوين به برآورد دقيقنتيجه بهتر است تا با استفاده از روش در

طيفي  هايشتاب ها دست يابيم. مولفه عمودي بيشينه شتاب زمين وهاي حياتي نظير بيمارستانويژه در سازههب

  از سه طريق زير قابل محاسبه هستند:

بيني نسبت اي از مدل پيشها كه مدل ساده شدهنامههاي طراحي ارائه شده در آييناستفاده از طيف . ١

نامه باشد. به عنوان مثال، آيينبيني مولفه عمودي جنبش زمين ميطيفي عمودي به افقي و يا مدل پيش
٣١NEHRP )2009,  CouncilBuilding Seismic Safety  به ارائه يك طيف عمودي مستقل بر مبناي (

 Bozorgnia & Atkinsonيك مدل نسبت طيفي عمودي به افقي و طيف طراحي مولفه عمودي كه توسط 

  پيشنهاد شده بود، پرداختند.  (2004)

ت ي ثبهاي عمودبيني مولفه عمودي جنبش زمين كه بطور مستقيم از مولفهاستفاده از معادلات پيش . ٢

 نگاري بدست آمدند.   شده از ركوردهاي شتاب

و مقياس كردن مولفه افقي  ٣٢بيني نسبت عمودي به افقي جنبش زمينهاي پيشبا استفاده از مدل . ٣

هاي اخير توان به مقدار طراحي مولفه عمودي دست يافت. در سالبيشينه شتاب زمين و شتاب طيفي مي

به ارائه  Soghrat & Ziyaeifar  (2016)و Darzi et al (2017) ،Zaferani et al (2017)محققاني نظير 

هاي محلي ثبت شده هاي زمين با استفاده از دادهبيني نسبت طيفي عمودي به افقي جنبشهاي پيشمدل

 در ايران پرداختند. 

اصله فه و بايد توجه داشت كه نسبت طيفي عمودي به افقي يك تابع قوي از پريود طيفي، اثرات ساختگا

  باشد و همچنين به ميزان كمتري به بزرگاي زلزله و مكانيزم گسلش وابسته است. سايت تا منبع مي

 توابع كاهندگي نسل جديد -٧- ١٦- 4

در صورت استفاده از روابط كاهندگي نسل جديد، چگونگي اعمال هندسه و مكانيزم گسل در خلال محاسبات 

كار گرفته شده براي تحليل خطر در جهت سادگي، منبع افزارها و ابزار بهكه اغلب نرم بايد اشاره شود. از آنجايي

آورند، محاسبه دست ميهاي محتمل تبديل نموده و فاصله تا سايت را بهزلزله را به نقاطي به عنوان كانون زلزله

ابل محاسبه باشد معمولا قساير فواصل استفاده شده در توابع كاهندگي كه نيازمند هندسه سه بعدي گسل مي

                                                             
3 1 National Earthquake Hazards Reduction Program Recommended Seismic Provisions 
3 2 Vertical-to-horizontal ratio (V/H) ground-motion models 
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سازند توصيه افزارهايي كه توانايي محاسبه فواصل تا گسل را مقدور مينبوده و بدين لحاظ استفاده از نرم

  شوند. مي

 جزئيات و حدود متغيرهاي توابع كاهندگي -٨- ١٦- 4

 نه وز (كميشود توابع كاهندگي استفاده شده در تحليل خطر ابتدا معرفي شده و ابعاد و حدود مجاتوصيه مي

ين اين كه ا وكار گرفته شده مثل فاصله، بزرگي، متغير خاك، و ساير متغيرها عنوان گشته بيشينه) متغيرهاي به

  شوند.حدود چگونه در خلال تحليل خطر رعايت مي

 هاي تصادفي توابع كاهندگيقطعيتسازي عدممدل -٩- ١٦- 4

باشد كه معمولا توسط مقدار انحراف هايي ميعيتقطروابط كاهندگي بنا بر طبيعت تجربي آنها، توام با عدم

همچنين در بعضي از  ارشود كه از يك رابطه به رابطه ديگر متفاوت خواهد بود. اين مقد) معرفي ميمعيار (

روابط كاهندگي خود تابعي از بزرگي و يا فاصله بوده و مقدار ثابتي ندارد. به همين دليل در فرايند تخمين خطر 

اي برخوردار است. در اغلب سازي آنها از اهميت ويژهها و چگونگي مدلقطعيتر گرفتن اين عدمزلزله درنظ

هاي احتمالي، اين شناسي مهندسي و تحليلگران با مباني زلزلهدليل عدم آشنايي تحليلمطالعات خطر زلزله به

د. در فرايند شوتاب طراحي ميپايين و نادرست ش ها ناديده گرفته شده كه منجر به نتايج دستقطعيتعدم

 εمحاسبات تحليل خطر مقدار فراگذشت شتاب طراحي از مقادير ميانه حاصله از توابع كاهندگي توسط پارامتر 

شود. بنابر تبعيت پراكندگي شتاب از توزيع لاگ نرمال (نرمال در صورت استفاده از لگاريتم شتاب)، تعيين مي

دست به ٩٩/٩٩شتاب با صدك  ε= ٣و براي  ٩٧شتاب با صدك  ε= ٢، براي ٨٤شتاب با صدك  ε= ١براي مقادير 

سال  ١٠٠٠٠هاي زير تغييري در مقادير شتاب مخصوصاً در حدود زمان بازگشت ε <٣آيد. اعمال مقادير مي

سازد كه نخواهد داشت. تئوري تجميع احتمالات استفاده شده در تحليل احتمالي خطر اين امكان را فراهم مي

ها تركيب شده تا توزيع احتمالي جنبش قوي زمين را مدل سازد. از هاي مكاني و زماني زلزلهاين توزيع با توزيع

قطعيت تصادفي ارائه شده در روابط كاهندگي ناشي از وجود پراكندگي شتاب در حوالي مقادير كه عدمآنجايي

احتمالي  معتبر ساختن مطالعات تحليل خطرل نادليبه مقادير كمتر از سه به εباشد، محدود نمودن مياني مي

 & Bommerاست ( براي مثال روشني در تحقيقات مربوط به اين حرفه تاكيد شده مردود بوده و اين موضوع به

Abrahamson, 2006 (كار برده شده در تحليل خطر بايد قادر به پوشش كل دامنه . بنابراين ابزار و فرضيات به

 د.شوخوبي در گزارش ارائه بوده و اين موضوع بايد به هاي مربوطهتوزيع
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 Baker, 2008قطعيت توابع كاهندگي در فرآيند تجميع احتمالات خطر زلزلهنحوه اعمال عدم -١٩-4شكل 

   كياثرات حوزه نزد -١٠- ١٦- 4

 يمحتــواســبب مانــدگار،  رمكــانيياثرات تغ ،يريپذاثرات جهت واره،يگسل شامل اثرات فراداثرات حوزه نزديك 

 يكــه بــر مبنــا نيجنــبش زمــ ينــيبشيپ تجربــي معــادلاتعموماً، . شوديشتاب قائم م يبالا و اثرات رو يفركانس

در بردارنــد. از  يبرا بخــو كيمخصوصا در مناطق حوزه نزد نيجنبش زم يبنا شدند، مشخصات ذات يواقع هايداده

ممكن است فاقــد مشخصــات ند، بدست آمد يتصادف هايروشاز بيني جنبش زمين كه هاي پيشمدل گر،يد يسو

هاي حياتي واقــع در نزديــك باشند. لذا براي طراحي سازه بزرگا ياشباع شدگويژگي مخصوصا  ك،يحوزه نزد يواقع

هــاي حــوزه شود از روابط كاهندگي كه بر مبنــاي تعــداد كــافي از دادهگسل فعال مسبب شتاب طراحي توصيه مي

فاده شود. در اين محدوده همچنين لازم است به طراحي بر مبناي مولفه عمودي جنــبش نزديك توسعه يافتند است

تخمــين ميــزان مولفــه عمــودي شــتاب طيفــي  )٦-١٦-٤(زمين توجه ويژه شود. براي توضيحات بيشتر بــه بخــش 

  طراحي مراجعه شود. 

توانــد بــه منزلــه در مطالعات تحليل خطر تعيني، مجــاورت ســاختگاه پــروژه در نزديكــي يــك گســل فعــال مي

نظر از زمان بازگشت و يا احتمال وقــوع زلزلــه در گســل مربوطــه، تاثيرپذيري آن از حوزه نزديك باشد چراكه صرف

تواند شرايط حوزه نزديك را بــر ســاختگاه تحميــل نمايــد. ايــن موضــوع در فرآينــد تحليــل خطــر چنين اتفاقي مي

خيــزي ده از چنين مطالعاتي ممكن است لزومــا متــاثر از لرزهاحتمالي متفاوت بوده چرا كه شتاب طراحي بدست آم

خيــزي هاي حوزه نزديك نبوده باشد. به عبارت ديگر قرارگيري سايت در حوزه نزديــك بســتگي بــه نــرخ لرزهگسل
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اي قابــل بررســي هاي نزديك و همچنين سطح خطر مورد نظر خواهد داشت كه توسط مطالعات تفكيك لــرزهگسل

  خواهد بود.

  اثرات فراديواره - ١- ١٠- ١٦- 4

بــا توجــه  گيــرد.فراديواره قسمتي از يك سطح گسل غيرقائم است كه در قسمت فوقاني و به سمت بالا قرار مي

ســت كــه ااز ســايتي  دارد از محل انتشار امواج زلزله در عمق كمتــر به اينكه فاصله سايتي كه بر روي فراديواره قرار

وي به آن بــر رنتيجه جنبش زمين بر محلي بر روي فراديواره نسبت به محــل مشــا بر روي فروديواره قرار گرفته، در

بينــي ر پيشداين اثر تاثير قابل تــوجهي را در پريودهــاي كوتــاه طيــف پاســخ شــتاب  فروديواره، بيشتر خواهد بود.

ارامتر در پــايــن  براي وارد كردن اثر)، NGAكند. در نسل جديد روابط كاهندگي (هاي حوزه نزديك ايجاد ميزلزله

دن فاصله، بزرگــا، ميــانگين شــيب صــفحه گســيختگي و رســيدن و يــا نرســي پارامترهاي محاسبه جنبش زمين، از

 در ابــد،ييكــاهش م زيــبا كاهش بزرگــا، عــرض گســل ن نكهيباتوجه به اشده است. استفاده  گسلش به سطح زمين

 وارهيــاداثــرات فر انيــب يبــرا ريــاز ترم ز Abrahamson & Silva (2014) .ميهست وارهياثر فراد شاهد كاهش جهينت

  استفاده كردند: 

TZ,(R)T W,,(R)T(RTa.FM),Z, W,,R,R,(Rf.F(T(M))(  )٧-٤رابطه( 54TORx3x2jb114HWTORxrupjb4HW    

 نييپــا يختگيعــرض گســ، Wو هيــگسل بر حسب زاو بيش،  ،يختگيعمق تا بالا گس، TORZ از رابطه فوق در

، نزديكتــرين jbRو  شــوديم يرگيگسل انــدازه يبر راستاكه عمود  يختگيگس ياز لبه فوقان يفاصله افق، XRو بيش

صــله تعــاريف فا عبارات فــوق كــه از بكار رفتند. وارهياثرات فراد يمدلساز يبرافاصله افقي تا تصوير صفحه گسلش، 

   استفاده كردند عبارتند از:

يابــد. فاصــله ميبصــورت زيركــاهش  فراديواره، اثر شوددور ميگسيختگي تصوير سطحي صفحه وقتي سايت از 

  دهد: را نشان مي صفحه بالاي فراديوارهجوينر و بور ميزان دور بودن سايت از 

                                      )  ٨-٤رابطه (
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 زلزلــه اصــلي هــايجنبشهاي مانــدهسازي سنگ يك بعــدي و باقيكيلومتر بر اساس تمايل در شبيه ٣٠عرض 

  تعريف شد.  )١٩٩٤(آمريكا  نورتريجزلزله  اصلي هايجنبشو ) ١٩٩٩(تايوان، ي چچي

شيب گســيختگي بــه ســمت بــالاي لبــه بــالاي شــيب گســيختگي حركــت  هنگاميكه سايت از بالاي لبه پايين

 ها، اثــرســازيچــي و نتــايج شبيهچيركوردهــاي هاي مانــدهيابــد. بــر اســاس باقيكــاهش مي فراديوارهكند، اثر مي

فاصــله  XRدر بالاي لبه پــاييني گســيختگي لحــاظ شــد. فراديوارهدر بالاي لبه بالاي گسيختگي نصف اثر  فراديواره

باشــد. گيري شــده مياز بــالاي گســيختگي تــا ســايت كــه عمــود بــر راســتاي گســل انــدازه(روي فراديــواره) افقي 
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cosW گيري يختگي كه همچنين عمــود بــر راســتاي گســل انــدازهفاصله افقي از بالاي گسيختگي تا پايين گس

  شده است. 
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  شود:بصورت زير تعريف مي XRبراي يك عرض پايين شيب نامتناهي 
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هايي كــه در طــول گســيختگي بــر براي ســايت باشد.) ميNGAراستاي سايت تا منبع (تعريف شده در  𝜃஺كه 

𝜃஺اند، قرار گرفته فراديوارهروي  = هاي هايي كــه در نزديكــي بــالاي گســيختگي گســلاست. سوم، براي سايت 90

  شود:ظ مياصورت زير لحهب فراديوارهاند، اثر مدفون قرار گرفته
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 فروديــوارهشود. اگر گسيختگي مدفون باشد، اثر فراديــواره از تگي به سطح برسد، عبارت زير واحد مياگر گسيخ

شــود و بــراي بزرگــاي ريشتر، مقداري نزديك صفر مي ٦در حدود بزرگاي  فراديوارهيابد. اثر كاهش مي فراديوارهبه 

  شود. تقريبا ثابت مي ٧بيشتر از 
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 فراديــوارهدرجه، مدل بايد به اثر  ٩٠ها وابستگي زيادي به شيب وجود ندارد اما با افزايش شيب به ماندهدر باقي

  :درجه شيب (اثر صفر) تعريف شد ٩٠ درجه (اثر كامل) به ٧٠صفر انتقال يابد. عبارت زير با شيب 
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   پذيرياثر جهت - 2- ١٠- ١٦- 4

كــه بــه  براي گســيختگي بدين صورت است كهپريود بلند  پذيري گسيختگي در مقادير پاسخ طيفيجهت اثرات

 مولفه افقــيشود اي كه از سايت دور مييابد و براي گسيختگيميانگين افزايش مي آيد مولفه افقيسايت مي سمت
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دو مولفه افقي جنبش در جهت موازي يا عمــود بــر  كه هنگامي. همچنين بايد توجه داشت يابدميانگين كاهش مي

راستاي گسل قرار دارند، تفاوت سيستماتيكي در آنهــا وجــود دارد. در پريــود بلنــد، مولفــه نرمــال (متعامــد) گســل 

و فواصــل گســيختگي  ٦اهنــدگي بــراي بزرگــاي كمتــر از در روابط نسل جديد كبيشتر از مولفه موازي گسل است. 

نيــاز و مــورد  هــايعلــت كمبــود دادهه معمــولا بــكنــد. پذيري رو به صــفر ميــل ميكيلومتر، اثر جهت ٦٠بيشتر از 

درنظــر گرفتــه  نيدر بــرآورد جنــبش زمــ يرپــذياثــر جهتهمچنين نامعلوم بودن جهت برش گسل حــين زلزلــه، 

  . شودينم

  هاي محاسبه خطر زلزله روشابزار و  -١٧-4

  كليات  -١-١٧- 4

رط وقــوع در روش احتمالي تخمين خطر زلزله انتگرال دوگانه احتمالات وقوع زلزله و فراگذشــت شــتاب بــه شــ

و  ايــن اســاس، اثــر دست آيــد. بــرزلزله تجميع گشته تا نرخ متوسط سالانه فراگذشت شتاب از مقادير مورد نظر به

اي محــدوده ســايت مــورد نظــر در محاســبه نــرخ هاي لــرزهي قابــل وقــوع در سرچشــمههااحتمال وقوع همة زلزله

ز اگردند. با چنين فرضي، نرخ سالانه فراگذشت سطح جنبش قــوي زمــين فراگذشت جنبش قوي زمين ملحوظ مي

 شود:سطح مشخصي به صورت زير نوشته مي
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كنــد، ، تجــاوز ميtزماني  ، در دورهAتعداد دفعاتي است كه پارامتر جنبش زمين از مقدار   N (a>A) كه در آن

𝛼௜ هايي است كه در ناحيهوقوع زلزله نرخ ميانگين i 0افتند و بزرگي آنها بين حد بالا و پــايين بزرگــي (اتفاق ميm 

محــل زلزلــه (يــا  الي فاصــلهتابع توزيــع چگــ i  ،(r)if ها در ناحيهيع چگالي بزرگي زلزلهتوز تابع if(m)) است. umو 

برابر با احتمال تجاوز پــارامتر  P(Z>z|m,r)اي) از نقاط مختلف داخل سرچشمه تا محل سايت و هاي لرزهسرچشمه

از محــل ســايت اتفــاق  r لهو در فاصــ mجنبش زمين از يك مقدار مشخص است، به شرطي كه يك زلزله با بزرگي 

  بيافتد.

ها و فرضيات اســتفاده شــده، به روش ه كه بناصورت عددي نياز بودافزارهايي براي انجام چنين محاسباتي بهنرم

د تجــاري و افزارهــا بــا رويكــركنون ارائه و مورد استفاده قرار گرفته است. تعــدادي ازايــن نرمافزارهاي متفاوتي تانرم

ب افزارهــا داراي مزايــا و معايــباشــد. هركــدام از ايــن نرمآزاد، قابل استفاده توسط متخصصين ميصورت تعدادي به

روز هاي زيــادي اســت كــه بــهشــوند، ســالافزارهايي كه در كشــور مــا اســتفاده ميخصوص نرممتعددي هستند. به

بهره هســتند. نويسي بيي برنامههاطهاي تحليل خطر زلزله و محيهاي اخير در مدلهاي سالاند و از پيشرفتنشده

  د.شورائه مياي در رابطه با هركدام اهافزارها و خلاصدر ادامه تعدادي از اين نرم
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١(EQRISK   

نامه بــه توسعه داده شده است. اين بر McGuireو توسط  Cornellاساس روش  و بر ١٩٧٦افزار در سال اين نرم

اي طــر لــرزهخيجاد گرديد و از آن به بعد در بســياري از آناليزهــاي منظور تخمين خطر زلزله در يك ناحيه خاص ا

صورت نواحي چند ضــلعي صــورت گرفتــه كــه توســط افزار بهاي در اين نرمسازي منابع لرزهاستفاده شد. نحوه مدل

حــداقل  و تا افزار به زبان فرترن نوشته شدهشوند. اين نرمافزار معرفي ميهاي آنها به نرممختصات جغرافيايي گوشه

ســاختي اســتفاده شــده هاي عمرانــي و زيرصورت گسترده در بسياري از مطالعات تحليل خطر پروژهدو دهه قبل به

ها اي و هندســه ســه بعــدي گســلسازي منــابع لــرزهدليل عدم انعطاف كافي در مدلافزار امروزه بهاست. از اين نرم

  شود. كمتر استفاده مي

٢ (FRISK88M ]٢[  
هاي قطعيتســازي عــدمترين برتري آن قابليــت مدلمهم داشته و EQRISKهاي زيادي با افزار شباهتماين نر

امكــان اســتفاده از درخــت منطقــي بــراي اعمــال  M88FRISKباشد. فرآيند تحليل خطر زلزله مي ٣٤و شناختي ٣٣ذاتي

  آنها را درنظر گرفت عباتند از: تقطعيتوان عدمهايي كه ميكند. پارامترها و مدلها را فراهم ميقطعيتعدم

 روابط كاهندگي 

 ايهاي لرزهآرايش سرچشمه 

 ها و غيره)، عمق زلزله٣٥هااي (مثل شيب گسلهاي لرزهپارامترهاي سرچشمه 

 پارامتر ٣٦خيزي نظير بزرگي بيشينه، نرخ بازگشتپارامترهاي لرزه ،b  ياBeta 

 افزار معايب نرمFRISK88M :عبارتند از  

 صورت فايل متني آماده شوداي برنامه بايد بههورودي  

 شودنتايج در فرمت متني ذخيره مي 

 امكان استفاده از روابط كاهندگي براي نواحي مختلف را ندارد 

  تحتDOS شود.اجراء مي 

٣ (SEISRISK III  

ــا افــزار نيــز شــباهتايــن نرم برنامــه  ارتقــاء يافتــه SEISRISK IIIدارد. نــرم افــزار  EQRISKهاي زيــادي ب

SEISRISK II باشد كه توسط ميBender هاي آن امكان همــوار كــردن و همكاران تهيه و يكي از مهمترين ويژگي

خيــزي تمــام نقــاط داخــل هاي تحليل خطر فرض بر اين است كــه لرزهباشد. در مدلاي ميهاي لرزهمرز سرچشمه

شود كه يك زلزلــه بــا بزرگــي مشــخص بــراي مياي يكسان است. اين فرض منجر به اين نتيجه يك سرچشمه لرزه

                                                             
3 3 Aleatory Uncertainty 
3 4 Epistemic Uncertainty 
3 5 Fault Dip Angles 
3 6 Recurrence 
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اي شانس يكساني داشــته باشــد. مشــكلي كــه بــه ايــن طريــق ايجــاد اي در داخل سرچشمه لرزهوقوع در هر نقطه

كنــد. خيزي به طور ناگهاني تغييــر مياي مقدار پارامترهاي لرزهشود اين است كه در مرز بين دو سرچشمه لرزهمي

اي بنــدي خطــر لــرزهند نتايج را تحت تاثير قرار دهد، بطوريكه اگر براي محاسبه نقشه پهنهتوااين تغييرات حتي مي

هاي اي استفاده شود، ممكن است شكل نقشه محاسبه شــده، از الگــوي سرچشــمههاي لرزهاز يك آرايش سرچشمه

ر محــل زلزلــه، تغييــر قطعيت داين امكان وجود دارد كه با اختصــاص عــدم SEISRISK IIIاي تبعيت كند. در لرزه

) ملاحظــه ٢٠-٤توان در شــكل (خيزي هموار شده و اين مشكل حل شود. اين مساله را ميناگهاني پارامترهاي لرزه

  كرد.

  

  A : = 0σ ،B : = 10 kmσ ،C :  = 25 km σ ،D := 50 km σاي هاي لرزهرچشمهسخيزي در مرز هموار شدن تغييرات لرزه -2٠-4شكل 

  به صورت زير ذكر كرد: توانرا مي SEISRISK IIIز معايب چند نمونه ا

 هاي اخير در زمينه تحليل خطر زلزله در آن ديده نشده استبرنامه قديمي بوده و برخي از پيشرفت 

  قادر بهDisaggregation باشدنمي 

  برنامه تحتDOS ان بــروز لاوه بر سختي كار، امكــهاي زياد باشد، عشود كه وقتي حجم دادهاجراء مي

 روداشتباه هم بالا مي

 هاي احتمالي وجود نداردامكان استفاده كامل از روش 

 .نتايج برنامه به صورت فايل متني بوده و احتياج به پردازش اضافي دارد 

  

٤ ((Kijko) ]١٣[ 

طراحي شده كــه قــادر بــه  MATLABدر محيط  ١٩٩٨در سال  Grahamو  Kijkoافزار توسط توسط اين نرم

باشــد. در ايــن روش مســتقيما از مي Parametric-Historicمنحني خطــر زلزلــه و طيــف شــتاب از روش  محاسبه

هاي كند كه مشــكل عــدم كفايــت زلزلــههاي گذشته استفاده شده و در فرآيند تحليل خطر سعي ميكاتالوگ زلزله
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وجود نداشته چرا كه مســتقيما بــر اي گذشته را نيز كنترل نمايد. در اين روش همچنين نيازي به تعيين منابع لرزه

افــزار قابليــت ارائــه آيد. بــدين لحــاظ ايــن نرمدست ميخيزي هر نقطه بهها گذشته، لرزهمبناي نرخ حاصل از زلزله

دليل عــدم نيــاز بــه هاي گذشته و توابــع كاهنــدگي را داشــته و بــهمنحني و طيف خطر با استفاده از كاتالوگ زلزله

باشد. شايد به همين علت نيــز ساختي، روشي آسان براي تحليل خطر زلزله ميهاي زميندهتفسير و تحليل ساير دا

  اي در مطالعات تحليل خطر در ايران استفاده شده است. صورت گستردهباشد كه ازا ين نرم افزار به

  معايب برنامه:

 كند از روش استاندارد تحليل خطر زلزله استفاده نمي 

 سازي خطر زلزله بــر اي متفاوت نداشته و در اصل تمام وزن مدلمنطقه به منابع لرزه اين روش نياز به تفكيك

اي ســاختي در تعيــين منــابع لــرزههــاي زميناي از ســاير دادهاي گذشته قرار داده شده و استفادهالگوي زلزله

 كند.نمي

 شوده گرفته ميسزايي در نتايج تحليل خطر دارد ناديدقطعيت تابع كاهندگي كه تاثير بهعدم 

 هــاي افزار نگاه كاملا تحليل (رياضي) به مفهوم تحليل خطر داشــته و تقريبــا تمامــا بــر اســاس پردازشاين نرم

 باشد.هاي گذشته ميآماري و رياضي بر زلزله

٥ (EZ-FRISK  

 تهيــه كننــده برنامــه McGuireاســت كــه در اصــل متعلــق بــا آقــاي  RiskEngافزار محصول شــركت اين نرم

EQRISK   د، توانــايي انجــام شــوافزار كه بعد تجاري داشته و حقوق استفاده از آن بايد خريداري باشد. اين نرممي

افــزار را كنندگان از ايــن نرمتحليل خطر زلزله و توليد محصولات مختلف تحليل خطر زلزله را دارد. بيشــتر اســتفاده

اي و توابــع افزار توانايي استفاده از كتابخانــه منــابع لــرزهنرم دهند.اي در قاره آمريكا تشكيل ميهاي مشاورهشركت

افــزار همچنــين قــادر بــه تحليــل پاســخ ســاختگاه و كاهندگي ذخيره شده در بانك اطلاعاتي خود را دارد. ايــن نرم

هــا در ســطح ســنگ بســتر بــا اســتفاده از هاي زمين در سطح خاك با داشتن مقــادير ايــن جنبشمحاسبه جنبش

هــاي ويــژوال، كتابخانــه افــزار دارا بــودن قابليتهــاي ايــن نرمباشد. از ديگــر قابليتمي +Shake91م برنامه الگوريت

روزرساني شده و روابط جديــد بــه هاي مهم، كتابخانه روابط كاهندگي كه توسط شركت مربوطه بهمشخصات گسل

  باشد.روز ميان كه همواره بهشود، كتابخانه مشخصات ديناميكي خاك براي مناطقي از جهآن اضافه مي

  

٦( CRISIS  
رديــد كــه از گتهيــه  Fortranبــا زبــان پايــه  ٢٠٠٧و ويرايش آخر آن در سال  ١٩٩٩افزار ابتدا در سال اين نرم

اي را بــه توانــد منــابع لــرزهمي CRISISافزار اجرا در محيط سيستم عامل ويندوز بود. نرم ٢٠٠٧هاي نسخه ويژگي
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هايي چون نقشه خطر، منحني خطر، طيــف خطــر افزار خروجياي مدل كند. اين نرمي و ناحيهاي، خطصورت نقطه

  گذارد.  را به صورت جداگانه به ازاي منابع مختلف در اختيار كاربر مي اييكسان و تفكيك لرزه

٧ ( EQRM 

اي ايجــاد ك لــرزهمنظور تخمــين خطــر و ريســشناسي كشور استراليا و بهتوسط سازمان زمين EQRMافزار نرم

مــواردي چــون  توانــايي تعريــف EQRMباشد. مي  PSHAافزار بر استفاده از روش كلاسيك گرديد. اساس اين نرم

اي را دارد. خيزي، و پارامترهاي مرتبط به بزرگــي، طــول و ناحيــه گســيختگي مربــوط بــه منــابع لــرزههندسه، لرزه

  باشد.حني خطر و طيف خطر يكسان ميمواردي چون نقشه خطر، من EQRMهاي برنامه خروجي

٨ (MoCaHAZ 

 Matlabدهــد كــه در محــيط ســازي مونــت كــارلو انجــام مياساس شبيه اي را برافزار ارزيابي خطر لرزهاين نرم

هاي خطر كشور ســوييس در منظور تخمين نقشهو به Stefan Wiemerتوسعه داده شده است. اين مجموعه توسط 

خيــزي در بع لرزهسازي انواع مختلفي از منايكي از معايب اين برنامه عدم توانايي در مدل ايجاد گرديد. ٢٠٠٤سال 

اســاس  اي را مدل كنــد كــه آن هــم بــراي ناحيهتواند منابع لرزهتنها مي MoCaHAZباشد. ناحيه مورد بررسي مي

فزار نيــز مــواردي چــون نقشــه اهاي اين نرمباشد. خروجين آن مياي و عمق ميانگيطول و عرض رئوس منبع لرزه

  باشد.اي ميخطر، منحني خطر، طيف با خطر ثابت و تفكيك لرزه

٩ (OPEN SHA  
شناســي ايــالات متحــده كاري ســازمان زمينباشد كه با همافزارهاي منبع باز ميجز نرم OPEN SHAافزار نرم

يجــاد اي ايالــت كاليفرنيــا اررســي خطــر لــرزهمنظــور بافزار به امريكا توسعه داده شده است. مطالعات اوليه اين نرم

افــزار شود اســتفاده شــده اســت. امــروزه از نرمروز ميگرديد و از آن در تهيه نقشه خطر آمريكا كه هر شش سال به

OPEN SHA ســال گذشــته بســياري از صــاحب  ١٠شــود. در طــول المللي استفاده ميتر و بيندر سطوح گسترده

شناســي، علــوم كــامپيوتري هاي لرزهدر زمينه OPEN SHAان درصدد گسترش و بهبود نظران، كاربران و دانشمند

تــوان رونــد كلــي عملكــرد مجموعــه اند. در شكل زيــر ميمرتبط به آن و اصول مهندسي زلزله مرتبط به آن برآمده

OPEN SHA .را مشاهده كرد  
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  OPEN SHAروند عملكرد برنامه  -2١-4شكل 

١٠ (SHAP 

اســت. اســاس  افزارها و در جهت رفع آنها توسعه داده شدههاي ديگر نرمبا شناسايي محدوديت SHAPفزار انرم

) ٢٠٠٩( Zolfaghariارائــه شــده توســط  Cell-basedافــزار بــر اســاس سيســتم و رويكرد استفاده شده در اين نرم

  خلاصه كرد: صورت زير توان بهرا مي SHAPافزار هاي نرمباشد. برخي از قابليتمي

  محيطGIS افزارهاي ديگر برنامه و امكان ارتباط با نرمGIS 

 هاسازي سه بعدي گسلمدل 

  انجام فرآيندهايSmoothing  وDeclastering  بر روي كاتالوگ زلزله 

  سازي مونت كارلوبه روش شبيه كاتالوگ مصنوعيامكان توليد 

 برنامــه از جملــه تعيــين پارامترهــاي گــوتنبرگ امكان انجام تمام مراحل تحليل خطر زلزله در داخل- 

 ريشتر و توزيع زلزله مشخصه

 بنــدي اي، طيــف شــتاب، نقشــه پهنهصورت احتمالي با محاسبه منحني خطر لرزهتحليل خطر زلزله به

 اي خطر لرزه

 ايامكان انجام آناليز تفكيك لررزه 

 سازي بــا اســتفاده از روش درخــت ي مدلها در تمام سطوح و كليه پارامترهاقطعيتقابليت اعمال عدم

 منطقي

١١( OPEN QUAKE  
ترين مجموعــه برنامــه كــامپيوتري يكي از آخرين و در عين حــال كامــل OPEN QUAKEافزار كامپيوتري نرم

ايجاد گرديــد و از آن زمــان تــا  ٢٠١٠در تابستان  Global Earthquake Modelتحليل خطر است كه توسط گروه 

تحت گسترش قــرار گرفتــه اســت. از   Javaو  Pythonهاي وسيله تلفيقي از زيرساخت زبانموعه بهبه امروز اين مج

تــوان رونــد توان به منبع باز بودن و رايگان بودن اين برنامه اشاره كرد. در شــكل زيــر ميافزار ميهاي اين نرممزيت

  را مشاهده كرد. OpenQuakeمحاسباتي برنامه 
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  OpenQuakeنامه اتي برروند محاسب -22-4شكل 

هاي خطــر هــاي خطــر، نقشــهدر بعد تحليل خطر اين برنامه توانايي بالايي در انجام محاسبات مرتبط با منحني

هاي افــزار توانــايي ادغــام شــاخههــاي ايــن نرممنطقه، طيف با خطر يكسان و تفكيك خطر را دارد. از ديگــر قابليت

خيــزي، توابــع كاهنــدگي و اي، پارامترهــاي لرزهاي منــابع لــرزههقطعيتمختلــف درخــت منطقــي در اعمــال عــدم

نظرگيري شــرايط پيچيــده هندســه  ها با قابليت درسازي سه بعدي گسلباشد. مدلها ميمشخصات هندسي گسل

دي و هــاي وروافزار فاقد ابزار گرافيكــي بــوده و كليــه دادهباشد. اين نرمافزار ميهاي اين نرمها از ديگر قابليتگسل

ســازد. گردند كه از اين بعد استفاده از آن را تا حدودي مشــكل ميهاي متني تهيه مينتايج خروجي آن توسط فايل

OpenQuake هــاي كلاســيك اي، تحليل خطر از طريق روشقادر به انجام آناليز يقيني خطر لرزهPSHA  و تحليــل

 باشد. ها نيز ميسازي تصادفي زلزلهخطر از طريق شبيه
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  OpenQuakeافزار ها در نرمسازي گسلهاي مدلانواع روش -2٣-4شكل 

  در كيفيت مطالعات تحليل خطر افزارتاثير توانمندي نرم -2-١٧- 4

افزارهاي تحليل خطر همانگونه كه در مقدمه نيز ذكر گرديد وظيفه پردازش عددي معادلــه انتگــرال تجميــع نرم

پــذيري كمتــر و هاي قديمي اين كار را بــا انعطافافزارعهده دارند. نرمدگي را بهاي و توابع كاهناحتمالات منابع لرزه

افزارهــاي هاي تصــادفي و معرفتــي انجــام داده و بــا مــرور زمــان و توســعه نرمقطعيتبدون امكان اعمال همه عــدم

خطر وارد شوند. بــدين ها در فرآيند تحليل قطعيتتر اين امكان فراهم گشته كه بخش بيشتري از اين عدمپيشرفته

ها را در چگونگي كيفيت نتايج خروجي مطالعات تحليــل خطــر افزارهاي اين نرملحاظ چنانچه بخواهيم تاثير توانايي

  باشند.بررسي كنيم، دو نكته قابل تامل و بررسي مي

 ه و نيازمنــد گر اطلاعــات ورودي تهيــه شــده توســط كــاربر بــودافزارها در بهترين حالت، تحليلتمامي اين نرم

ها در مكان، زمان و بزرگي بــوده كــه خــود حاصــل تجزيــه و باشند كه معرف توزيع زلزلهاطلاعات ورودي مي

كه مجري مطالعات تحليــل خطــر چگونــه و باشد. در نتيجه، اينساخت منطقه ميزمين لرزه  هايتحليل داده

هــاي نمايــد، ارتبــاطي بــا تواناييهــا ميين توزيعهاي ورودي و با چه كيفيتي اقدام به تهيه ابر اساس چه داده

توانــد دليــل قابليــت روز و بســيار كارآمــد نميافزار بــهنرم افزار ندارد. به عبارت ديگر صرف استفاده از يك نرم

ســازي منــابع بيشــتري از اعتماد نتايج خروجي باشد. نرم افزارهاي جديد و توانمند تحليل خطــر امكــان مدل

ها و احتملات متناظر آنها از وظــايف مجــري تحليــل سازد، لكن تعيين حدود كرانها فراهم ميها رقطعيتعدم

  افزار ندارد.خطر بوده و ارتباطي با توانمندي نرم
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 تــالوگ هاي آماري بــر روي كاافزارهايي كه ادعا در انجام تحليل خطر صرفا بر مبناي انجام پردازشاز طرفي نرم

انــد نيــز مــردود ساخت را صــلب كردههاي لرزه زمينليل كه امكان تجزيه و تحليل دادهاين دزلزله را دارند، به

برخــورد  باشد چرا كه زلزله پديده كاملا تصادفي در زمان و مكان نبوده كه بتوان با آن صرفا با نگاه رياضيمي

 نمود. 

  محاسبه طيف پاسخ ساختگاه -١٨-4

ز طريــق تحليــل امقادير شتاب طيف نياز باشــد، لازم اســت تــا اي به در مواردي كه جهت مباحث طراحي سازه

هاي بازگشت متفاوت ارائــه گردنــد. در ايــن دســتورالعمل جهــت ارائــه مقــادير هاي خطر براي دورهاحتمالي، طيف

 طيفي شتاب چندين روش بنا به شرح خدمات پــروژه و شــرايط ســاختگاه و مشخصــات پــروژه ســاختماني توصــيه

نامــه دير توصــيه شــده آييناين موارد چنانچه مقادير شتاب طيفــي ارائــه شــده كــوچكتر از مقــاشود. در تمامي مي

  باشد. الزامي مي ٢٨٠٠نامه مقادير ارائه شده آيين %٨٠باشد، طبق ويرايش چهارم استفاده از حداقل  ٢٨٠٠

  2٨٠٠روش استفاده از طيف استاندارد  -١-١٨- 4

بــراي  ٢٨٠٠ ده زمين در سنگ بستر و مقيــاس نمــودن طيــف اســتانداردر اين روش با استفاده از شتاب بيشين

آيد. مقدار شتاب در سنگ بستر ممكن است بــه يكــي از دو روش دست ميشرايط خاك مورد نظر، طيف طراحي به

  دست آيد:زير به

 هاي مختلف كشورنهنامه براي پهمقادير شتاب مبناي طرح توصيه شده توسط آيين  

 مده از مطالعات تحليل خطر احتمالي براي سطوح خطر مختلفدست آشتاب طرح به  

 هاي مهــم و از جملــه در كنار ســادگي و كــم هزينــه بــودن ايــن روش، اشــكالاتي بــراي اســتفاده در ســازه

  باشد:بيمارستاني داشته كه اهم آنها به شرح زير مي

 ختگاه پروژهيط خاك ساخيزي منطقه و شراعدم ارائه شكل طيف پاسخ متاثر از رژيم لرزه  

  دليل استفاده از ضرايب ثابــت (مــثلا به ٢تقريبي بودن طيف طراحي براي ساير سطوح خطر از جمله سطح

 ) براي كل كشور٢براي سطح خطر  ٥/١

  الهس ٢٤٧٥و  ٩٧٥عدم امكان تخمين واقع بينانه مقادير شتاب طيف براي ساير سطوح خطر از جمله  

 هاي بنــديهاي با لايهئوتكنيكي ساختگاه پروژه مخصوصا در خاكعدم امكان درنظر گرفتن شرايط خاص ژ

 هاي سستمتعدد و خاك
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  روش مبتني بر شكل طيف دستور العمل بهسازي -2-١٨- 4

در اين روش ابتدا لازم است كه با انجام تحليل خطر ســاختگاه مقــادير شــتاب طيفــي در ســنگ بســتر و بــراي 

دست آيند. جهت اعمال اثــرات ســاختگاهي از روابــط زيــر مورد نظر بهثانيه براي سطح خطر  ٠/١و  ٢/٠پريودهاي 

  توان استفاده نمود:مي

SaXS                  )١٥-٤رابطه ( S.FS 
   

1vX1                  )١٦-٤رابطه ( S.FS    

ي كوتــاه و دهــاوهاي طيفــي در پريبر اساس نوع خاك و سطح شتاب vFو  aFضرايب اثرات ساختگاهي  مقادير 

  آيند.دست ميبه )٦-٤(و  )٥-٤(بلند به ترتيب از جداول 

Ss برحسب نوع خاك و مقدار Fa جدول 4-٥– مقادير  

 خاك

  sS مقدار شتاب طيفي در پريود كوتاه 

 SS
<0.25 

 SS
=0.50 

 SS
=0.75 

 SS
=1.00 

 SS
>1.25 

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

2 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 

3 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 

4 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 

 S 1 بر حسب نوع خاك و مقدار vFمقادير  -٦- 4جدول 

 خاك
1S مقدار شتاب طيفي در پريود بلند ، 

<0.1 1S =0.20 1S =0.3 1S =0.4 1S >0.50 1S 

1 1 1 1 1 1 

2 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 

3 2.4 2 1.8 1.6 1.5 

4 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 

)١٧-٤( 𝑆௔ = 𝑆௫௦ ቂቀ
ହ

஻
− 2ቁ

்

ೞ்
+ 0.4ቃ         0 < 𝑇 < 𝑇଴                                                        

)١٨-٤(                                         0 < 𝑇 < 𝑇଴                                                      𝑆௔ =
ௌೣೞ

஻
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)١٩-٤(                                           𝑇 > 𝑇௦                                                   𝑆௔ =
ௌೣభ

஻்
        

  عبارتند از: 𝑇௦و 𝑇଴كه در اين روابط 

 )٢٠-٤  (                                                                                                𝑇଴ = 0.2𝑇௦   

 )٢١-٤      (                                                                                         𝑇௦ = 𝑆௫ଵ 𝑆௫௦⁄  

 ، بيان مي شود:βبه صورت تابعي از نسبت ميرايي موثر،  Bهمچنين ضريب 

 )٢٢-٤(                                                                          𝐵 = 4 [5.6 − ln (100𝛽)]⁄              

  واحد است. Bمقدار  ٠٥/٠ي براي نسبت ميراي

 
  2٨٠٠طابق استاندارد طيف طراحي م -24-4شكل 

  روش استفاده از طيف با خطر ثابت حاصل از مطالعات تحليل خطر -٣- ١٨- 4

رت يــا بــه عبــا مطالعات تحليل خطر علاوه بر بيشنه شتاب زمين قادر به ارائه مقادير طيفي شتاب با خطر ثابت

باشد. براي ملحوظ كردن اثــرات ســاختگاهي براي شرايط مختلف ساختگاهي نيز مي ديگر طيف پاسخ با خطر ثابت

تــوان از طريــق لحــاظ كــردن شــرايط خــاك ســاختگاه در خاك در طيف پاسخ حاصل از مطالعات تحليل خطر مي

ر نمــود. روابط كاهندگي مورد استفاده در تحليل خطر زلزله اقدام به تخمين طيف پاسخ براي سطوح مختلــف خطــ

ا رتاب طيفــي اين امر مستلزم اين است كه توابع كاهندگي استفاده شده در فرآيند تحليل خطر بتواننــد مقــادير شــ

هايي در رابطه براي ملحوظ كردن شــرايط خــاك ســاختگاه را داشــته باشــند. بيشــتر ارائه نموده و همچنين عبارت

اســتفاده نمــوده كــه معــرف متوســط وزنــي  30SV له از پــارامتركار برده شده در تحليل خطر زلزروابط كاهندگي به

  باشد.متر تحتاني تراز فنداسيون سازه مي ٣٠سرعت موج برشي در 
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سال) در سنگ بستر حاصل از پنچ رابطه كاهندگي و  4٧٥هاي طيف پاسخ با خطر ثابت (زمان بازگشت منحني -2٥-4شكل 

  شده وزني آنها توسط درخت منطقيتركيب

  طيف پاسخ با خطر ثابت براي سنگ بستر و تحليل ديناميكي ساختگاه روش تخمين -4-١٨- 4

نمــايي بــراي سازي رفتار ديناميكي خاك اقدام به تعيين طيف پاسخ و ضــرايب بزرگدر اين روش با انجام مدل

ــا انجــام تحليلشــرايط ســاختگاهي پــروژه مي ــر روي طيفشــود. ب ــههــاي آمــاري ب هايي از هــاي حاصــل از نمون

د. استفاده از اين روش در مواقعي كه اطلاعات كــافي شوهاي انتخابي اقدام به تعيين طيف طراحي ميشتنگاشتاب

در اختيار باشد توصيه گشته ولي در مواقعي كه شرايط ژئوتكنيكي ويژه در ساختگاه بر قرار باشد و حــداقل يكــي از 

  باشد:شرايط زير برقرار باشد استفاده از اين روش الزامي مي

 قابليــت بــا هــايخاك ماننــد ايلــرزه بارهــاي و يا گســيختگي تحــت فروريزش مستعد براي هاي سست وكخا 

 حساس بسيار هايرس بالا، روانگرايي

 متر  ٣ از بيش عمق با آلي مواد از متشكل هايخاك يا و دستي هايخاك  

 خميري انديس با خميري بسيار هايرس PI> 75متر ٨ از بيش عمق و  

 متوسط سختي با يا نرم رس از متر ٤٠ از بيش ضخامت با ايلايه وجود 

 باشــد. بــراي ايــن منظــور اقــدامات زيــر هاي نمونــه مينگاشتنكته قابل توجه در اين روش نحوه انتخاب شتاب

  شوند:توصيه مي
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Boore & Atkinson (2008)

Abrahamson & Silva (2008)

Sadigh et al (1997)

Campbell & Bozorgnia (2008)

Chiou & Youngs (2008)

Combined -Logic Tree
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 نظــر  كننده مقادير شتاب متناسب با سطح خطر مــوردهاي كنترلاي جهت تعيين زلزلهانجام آناليز تفكيك لرزه

  (بزرگي و فاصله تا منبع) 

 كننــده، و هاي كنترلكننده، شرايط ساز و كار گســل زلزلــههاي كنترلهاي مناسب با زلزلهنگاشتانتخاب شتاب

  شرايط سنگ بستر

 طح خطر مربوطهسدست آمده از تحليل خطر و ها براي حداكثر دامنه شتاب بهنگاشتمقياس كردن شتاب 

  و يا ساير مقادير ميرايــي مــورد  %٥هاي مقياس شده براي ميرايي نگاشتيك از شتابتهيه طيف پاسخ براي هر

  نظر

 دســت آوردن مقــادير ميــانگين و انحــراف دست آمــده بــراي بههاي پاسخ بهانجام محاسبات آماري برروي طيف

 هاي پاسخ تجميع شدهمعيار طيف

ز سخ بــا خطــر ثابــت حاصــل ا، استفاده از طيف پاهاي انتخابيگزينه ديگر براي همپايه كردن شتابنگاشت زلزله

شود كه طيف ســنگ بســتر بــراي ســطح باشد. در اين شرايط توصيه ميمطالعات تحليل خطر براي سنگ بستر مي

  دست آيد. خطر مورد نياز طرح ابتدا از طريق مطالعات تحليل خطر به

  
 نيز در ٨4و  ١٦بي و طيف پاسخ طراحي. مقادير ميانه و صدك هاي پاسخ يك درجه آزادي ركوردهاي انتخامقايسه طيف- 2٦-4شكل 

  اين شكل نشان داده شده است
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  هاي نمونه براي تحليل ديناميكي ساختگاهنگاشتهاي انتخاب شتابروش -٥-١٨- 4

ميزان تشابه پارامترهــاي مــوثر در جنــبش زمــين و در  اساس نمونه بر نگاشتانتخاب شتاببهترين روش براي 

نظــر از بزرگــا و  باشــد. در ايــن روش ابتــدا مقــادير مــوردمي ٣٧شابه طيفي بر مبناي طيف خطر يكنواختعين حال ت

آينــد و بــا درنظــر گــرفتن شــرايط خــاك اي بدست ميفاصله منبع تا ساختگاه از طريق مطالعات تفكيك خطر لرزه

نــبش قــوي زمــين دارنــد انتخــاب ساختگاه، ركوردهايي كه داراي مشخصات مشابه با مقادير پارامترهاي موثر در ج

جهت بــرآورد  ركورد زيادي تعداد ،شده در اين روش استفاده هايمؤلفه بودن محدود شوند. بديهي است به علتمي

اي منطقــه، هاي فركانســي غالــب خطــر لــرزهدقيق لازم است. جهت تطابق طيف پاسخ ركوردهاي انتخابي با مولفه

واخت براي منطقه مــورد مطالعــه در دســترس باشــد. ايــن طيــف بــراي بايست طيف طرح با خطر يكنهمچنين مي

اي بــه نامــهد و از ضــوابط آيينشــوها بهتر است با مطالعــات ويــژه ســاختگاهي محاســبه هايي نظير بيمارستانسازه

شباهت قابل قبولي ميــان طيــف پاســخ  T٥/١تا  T٢/٠تنهايي استفاده نشود. ركوردهايي كه در محدوده پريودهاي 

شوند. شتاب طيفي در پريود اصــلي ســازه مــورد تحليــل باشند انتخاب مييك با طيف طرح در اين محدوده ميهر 

)Tعنوان مثال نسبت مساحت زير منحني طيف پاسخ ركــورد بــه طيــف طــرح در محــدوده هد. بشو) نيز برآورد مي

شود. هرچه ايــن نســبت بــه فته ميها درنظر گرالذكر به عنوان معيار مناسب جهت مقايسه ميزان شباهت طيففوق

باشــد. درصــورتيكه از برآينــد يك نزديكتر باشد بيانگر شباهت بيشــتر طيــف ركــورد انتخــابي بــه طيــف طــرح مي

برابــر بــودن  ٤/١هاي پاسخ دو مولفه افقي عمود برهم براي طيف پاســخ واحــد بــراي ركــورد اســتفاده شــود، طيف

كارانــه طور محافظهگيرد. عمومــا طيــف خطــر يكنواخــت بــهار ميمساحت زير منحني طيف طرح ميزان مقايسه قر

  داراي مقاديري بالاتر از طيف حاصل از يك زلزله دارد.

باشد كــه آن ميــزان مشــابهت طيــف پاســخ ركــورد بــا ) ميCMS( ٣٨روش ديگر بر اساس ميانگين طيفي شرطي

هــت تهيــه طيــف ميــانگين شــرطي شــود. جسنجيده مي T٥/١تا  T٢/٠طيف ميانگين شرطي در محدوده پريودي 

)Baker, 2011بايست شتاب طيفي هدف به همراه ضريب) مي  كه بيانگر انحراف معيار اســتاندارد مقــادير طيفــي

  است در پريود مورد نظر مشخص شود كه مطابق زير محاسبه شود: 

),,(                               )                      ٢٣-٤رابطه(

),,()(ln
)(

ln TRM

TRMTn
T

Sa

LnSaSa


 


   

,𝜇௅௡ௌ௔(𝑀 كه در آن 𝑅, 𝑇)  وlnSaσ نگاشت مــورد بررســي اســت. ميانگين و انحراف معيار شتاب طيفي شتاب

ت مــورد بررســي و طيــف ميــانگين شــنگابه صفر نزديكتر باشد بيانگر مطابقت بيشتر طيــف پاســخ شتاب ε چه هر

  شرطي در پريود مشخص است. 

                                                             
3 7 Uniform Hazard Spectrum (UHS) 
3 8 Conditional Mean Spectrum 
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 ) دو معيار سنجش مناسب براي بــرآورد نســبت شــباهتSF) و ضريب مقياس (SSEهاي خطاها (مربع مجموع

ركــورد  ) و لگــاريتم شــتاب طيفــيCMSمجموع مربعات تفاضــل لگــاريتم شــتاب طيفــي ( SSEباشد. دو طيف مي

ب مقيــاس از باشد كه هر چه به صفر نزديكتر باشد بيــانگر تشــابه بيشــتر اســت. ضــريمدنظر در پريود مشخص مي

 هاي طيفي ركورد مدنظر در پريود مشخص كه عمومــا پريــود مــودبه شتاب CMSهاي طيفي نسبت مجموع شتاب

و  آيد كه هرچه اين مقدار به يك نزديكتر باشد بيانگر تطابق بهتــر طيــف پاســخ زلزلــهباشد بدست مياول سازه مي

. طيف ميانگين شرطي در منطقه ساختگاهي مورد مطالعه ما است

-San Simeon مقايسه ركورد انتخابي و تطبيق يافته با طيف طراحي در حوزه شتاب، سرعت و تغيير مكان براي ركورد  -2٦-4شكل 

US-2003 
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  گرامي خواننده

 مطالعــاتي و تحقيقــاتي فعاليــت ســال چهــل از بــيش گذشت با ،كشوربرنامه و بودجه سازمان امور نظام فني و اجرايي 

 فنــي مشخصــات دســتورالعمل، معيــار، ضــابطه، نامــه،يينآ قالــب در فنــي، -نشريه تخصصي  عنوان هفتصد بر افزون خود،

تــا  شــده، تهيــه شــده ياد موارد راستاي در حاضر است. ضابطه كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورتمقاله، به و عمومي

 شــده شــرمنت شود. فهرست نشريات برده كار به عمراني هايفعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در

  باشد.مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هايسال در
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