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 گفتار پيش

 

ه سـاختمان ايـران، بـه عنـوان فراگيرتـرين ضـوابط موجـود در عرص ـ               ملّي  مقررات  

اهداف عالي تأمين ايمني، بهداشـت، سـلامت و           ترديد نقش مؤثري در نيل به       ساختمان، بي 

ارتقـاي   و رعايت آن ضمن تأمين اهداف مـذكور موجـب            صرفه اقتصادي فرد و جامعه دارد     

براساس اين اهميت، تدوين مقررات ملّي      . گردد  ها مي   كيفيت و افزايش عمر مفيد ساختمان     

شـود    نقطة عطفي در تاريخ مهندسي ساختمان كشور محـسوب مـي          عنوان    ساختمان كه به  

شهرسـازي آغـاز و بـا مـشاركت جامعـة       بيش از دو دهه است كه توسـط وزارت مـسكن و  

هـاي تخصـصي      مهندسي كشور و در قالب شوراي تدوين مقررات مليّ سـاختمان و كميتـه             

يـن مـسير ضـمن    در ا. وقفه سير تكامل خود را طي نمـوده اسـت      مباحث، سازماندهي و بي   

تكميل و تجديدنظر مباحث از پيش تعريف شده و مطابقت آنها با مقتضيات شرايط كـشور                

از حيث اقتصادي، فني، فرهنگي و اجتماعي، تدوين مباحث جديدي هم در دستور كار قرار  

گرفته است كه پس از تدوين نهايي و طي مراحل تصويب در اختيار جامعة مهندسـي قـرار          

 .خواهد گرفت

هـا،   نامـه   حال حاضر مدارك فني متعددي نظير مقـررات ملّـي سـاختمان، آيـين            در

كننـدگان لازم اسـت       شـود و اسـتفاده      استانداردها و مشخصات فني در كـشور منتـشر مـي          

الاجرا بودن، قلمـرو، حـدود تفـصيل،          هاي آنها از نظر هدف از تهيه هر مدرك، لازم           تفاوت  به

ك توجه داشته باشند كـه در مـورد مقـررات ملّـي             هاي خاص هر مدر     محتوا و ساير ويژگي   

 :هاي زير را برشمرد توان ويژگي ساختمان مي

 . الاجرا است در سراسر كشور لازم» مقررات مليّ ساختمان«  �

 .شود طور خلاصه و اجمالي تدوين مي به» مقررات مليّ ساختمان«احكام   �

 اي   موارد توصيه  ين مقررات فاقد  ا» مقررات مليّ ساختمان  «با توجه به الزامي بودن        �

 .            و راهنمايي است

 بر هرگونه عمليات ساختمان نظير تخريب، احـداث بنـا،         » مقررات مليّ ساختمان  «  �

 . تغيير كاربري، توسعة بنا، تعمير اساسي و نظاير آن حاكم است           

 پ



 

  ت

ستند بلكـه در    هـا ني ـ    خودي خود متضمن كيفيت سـاختمان       مقررات تدوين شده به   

امر ترويج و آموزش آن در ميان جامعه مهندسي كـشور   كنار تدوين مقررات مذكور توجه به 

سو و ايجـاد نظـامي        طور عام از يك     آموزان و آحاد مردم به      طور خاص و دانشجويان، دانش      به

 ،كارآمد براي اعمال و كنترل اين مقـررات و تنظـيم روابـط دخيـل در امـر سـاخت و سـاز        

تغيير كاربري و ساير    ،   توسعه بنا  ، شرح وظايف و مراحل قانوني اقدامات احداث       ،ها  مسئوليت

هاي اجرايي  عنوان راهكارها و ضمانت ساختمان از طرف ديگر، بايد همواره به موارد مربوط به

 .اندركاران ساخت و ساز قرار گيرد گزاران، مجريان و دست اين مقررات مد نظر سياست

ويژه مواد    م مهندسي و كنترل ساختمان و در اجراي مفاد آن به          با تصويب قانون نظا   

رعايـت آنهـا در طراحـي،          قانون مذكور، وضع مقررات ملّي سـاختمان و الـزام بـه            34 و   33

منظور اطمينـان از ايمنـي، بهداشـت،          ها به   برداري و نگهداري ساختمان     محاسبه، اجرا، بهره  

ن اطمينان را در ميان مهندسان و صـاحبان         دهي مناسب، آسايش و صرفة اقتصادي، اي        بهره

اي كـه در توسـعه و    ايفاي وظيفه به گرمي، آورد كه با پشت     وجود مي   هاي ساختماني به    حرفه

هـاي والاي   آباداني كشور دارند مبادرت ورزند و از اين رهگذر، سهم خود را در تحقق آرمان         

 .انقلاب عينيت بخشند

 و م شوراي تدوين مقررات مليّ ساختمانفرصت را مغتنم شمرده از اعضاي محتر

نحوي در تدوين، ترويج و كنترل اعمال مقررات  كساني كه به هاي تخصصي و ساير كميته

نمايند سپاسگزاري نموده و از اساتيد، صاحب نظران،  مليّ ساختمان در كشور كوشش مي

نهادات خود اين اندركاران ساخت و ساز انتظار دارد با نظرات و پيش مهندسان و كليه دست

 . دفتر را در غناي هرچه بيشتر مقررات مذكور ياري رسانند
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 مقدمه

 اسـت اولـين بـار در        "بارهاي وارد بر سـاختمان    "مبحث ششم مقررات ملي ساختمان كه مربوط به         

آئـين نامـه حـداقل بـار        :  منتشر گرديد و دو آئين نامه موجود در كشور را تحت عناوين            1380سال  

احـي   آئـين نامـه طر     "، و 1379 سـال    519  اسـتاندارد شـماره       -وارده بر ساختمان ها و ابنيه فني        

 .را در برگرفت 1378 سال 2800 استاندارد شماره "ساختمان ها در برابر زلزله

 سـال  سـه ويرايش جديد اين مبحث، گرچه بر طبق مقررات موجود بايد بعد از گذشت حدود            

از انتشار متن اول آن انجام مي شد، عمدتا بعلت تغييراتي است كه در آئين نامه طراحي سـاختمان                   

اين تغييرات در متن ايـن مبحـث        . عنوان شده است  ،  1384، ويرايش سوم در سال      ها در برابر زلزله   

، بجز چنـد مـورد عنـوان شـده در زيـر، داده              يدر مورد ساير فصول تغييرات خاص     . لحاظ شده است  

گرچه در مورد ساير فصول نيز بحـث هـائي عنـوان شـده و پيـشنهاداتي نيـز از طـرف                      . نشده است 

 به كميته تخصصي رسيده است، ولي در مجمـوع كميتـه تخصـصي              مهندسان و سازمانهاي مختلف   

 . ترجيح داد اين ويرايش دستخوش تغييرات زيادي نشود و به صورت قبلي منتشر گردد

كميته تخصصي علاقه مند است تشكرات خود را از مهندسان و يا سـازمان هـائي كـه پيـشنهاداتي                    

بـديهي اسـت كليـه      . اري ادامـه داشـته باشـد       ايـن همك ـ   دارد و اميـد     نمايدارسال نموده اند اظهار     

 . گرفتپيشنهادات حفظ شده و مجددا مورد بحث قرار خواهد 

 : ولي تغييرات ايجاد شده در اين ويراش مختصرا به شرح زير است 

 1500بار زنده مربوط به محل عبـور و پـارك خودروهـاي سـواري سـبك بـا وزن حـداكثر          -1

بخاطر اين ضابطه بيشتر    .  اضافه شده است   2-3-6  و 1-3-6دكانيوتن به جدول هاي شماره      

 ضـروري   ،پاركينگ هاي طبقاتي، كه تعداد آنها در شهر هاي بـزرگ رو بـه گـسترش اسـت                 

 . تشخيص داده شده است

پهنه بندي بار برف براي بخش هاي مختلف كشور كه به همت سـازمان هواشناسـي كـشور                   -2

و مسكن منتشر شده و قرار اسـت در    اخيرا توسط مركز تحقيقات ساختمان        است تهيه شده 

 ،  519  اسـتاندارد شـماره       -متن آئين نامه حداقل بارهاي وارده به ساختمانها و ابنيه فنـي             

بـر  . اين پهنه بندي در فصل مربوط به بار برف در اين مبحث اضافه شـده اسـت   . آورده شود 

 بار بـرف مربـوط       منطقه تقسيم شده و    ششطبق اين پهنه بندي ايران به لحاظ بار برف به           

به هر منطقه بر اساس اندازه گيري هاي محلي دراز مدت و تحقيـق هـاي آمـاري مربوطـه                     

 . تعيين شده است



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

 ٢

در فصل هفتم كه مربوط به بار زلزله است تغييرات چندي داده شده است كـه خلاصـه آن                    -3

ميـت  ضريب بازتاب ساختمان، ضريب اه    : اين تغييرات عمدتا در     . در اين مقدمه نمي گنجد    

اب هاي ساختماني با بادبندهاي برون محور، مولفه قـائم  قساختمان، ارائه ضريب رفتار براي      

شتاب زلزله، محدوديت مربوط به تغيير مكان جانبي ساختمانها و بالاخره روشن تـر كـردن                

ايـن تغييـرات عمـدتا      . نحوه انجام تحليل هاي ديناميكي ساختمان ها ، ملاحظه مـي شـود            

 2800-84  اسـتاندارد     -در آئين نامه طراحي ساختمان هـا بـراي زلزلـه             است كه    ضوابطي

كلي هيچگونه تفاوت ماهوي، بجز يك مورد كـه در زيـر اشـاره مـي                بطور  .  شده است  آورده

، يامـا تغييـرات نگارش ـ    . شود بين ضوابط اين فصل از مقررات بـا آئـين نامـه وجـود نـدارد                

ود دارد كه در متن ويرايش اول ايـن مبحـث           تغييرشماره ها و جابجائي هاي بين اين دو وج        

 . ملاحظه شده بودنيز 

ضابطه مربوط به الزامي بودن رعايت پيش بيني درز انقطاع در ساختمان ها براي ساختمان                -4

 . هاي تا دو طبقه، در اين مبحث حذف شده است

مفيد واقع شود و كميته تخصصي مبحث       كشور  براي مهندسان   اين ويرايش   اميد است متن     -5

 . محروم نفرمايندي خود و اظهار نظرها ها راهنماييكماكان از را 

 

 كميته تخصصي مبحث ششم
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 تعاريف

و لنگرهاي اجزاي قاب است كه به واسطه عملكرد بارهـاي قـائم    اثر ثانوي بر روي برشها :-P∆اثر 

 .بر روي سازه تغيير شكل يافته ايجاد مي شود

 

آن تيرهـااز دو طـرف سـتون عبـور مـي       نوعي اتصال تير به ستون است كه در :جينياتصال خور

 .نمايند و هر تير با دو نبشي از بالا و پائين به ستون وصل مي شود

 

 . مقدار كل نيروي جانبي و يا برش طرح در تراز پايه:برش پايه

 

 .رد نظر طراحي در ترازهاي بالاتراز طبقه موي مجموع نيروهاي جانب:برش طبقه

 

از بناهايي است كه لازم است پس از وقوع زلزله قابل بهره برداري بـاقي                آن دسته  :بناهاي ضروري 

 .بمانند

 

 ترازي است كه فرض مي شود در آن تراز حركت زمين به سازه منتقل مـي شـود يـا بـه                       :تراز پايه 

 .عنوان تكيه گاه سازه در ارتعاش ديناميكي محسوب مي شود

 

 . تغيير مكان جانبي يك كف نسبت به كف پائين آن:بي طبقهتغيير مكان نس

 

  افقي است كه نيروهاي جانبي را به اجزاي مقاوم قائم منتقـل    سيستمي افقي و يا تقريباً   :ديافراگم

در سـاختمان هـا     . اين سيستم مي تواند به صورت مهار بندهاي افقي در نظر گرفته شود             .مي نمايد 

 .مل كننده بارهاي ثقلي نقش ديافراگم ها را به عهده دارنداي تح معمولاً كفهاي سازه
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  ديواري است كه براي مقاومت در برابر نيروهاي جـانبي، كـه در صـفحه ديـوار عمـل                   :ديوار برشي 

 .به اين ديوارها ديافراگم قائم نيز گفته مي شود. مي كنند، به كار گرفته مي شود

 

ن همراه با كاهش شديد مقاومت در زمين هاي تـشكيل           حالتي از دگرگوني و تغيير مكا      :روانگرائي

 .شده از خاكهاي ماسه اي نامتراكم اشباع مي باشد كه بر اثر وقوع زلزله رخ مي دهد

 

 به كليه سازه ها، به جز سازه هايي كه به طور معمول در ساختمانها به   :سازه هاي غير ساختماني   

  مشخص 9-2-7-6 و 9-6-6ن سازه ها در بندهاي تعدادي از اي. كار برده مي شود، اطلاق مي گردد     

 .شده اند

 

 براي محاسـبه ايـن سـختي       .  برابر جمع سختي جانبي اعضاي قائم باربر جانبي است         :سختي طبقه 

در حـالتي كـه كليـه        ،مي توان تغيير مكان جانبي واحدي را در سقف طبقـه مـورد نظـر وارد كـرد                 

 .طبقات زيرين بدون حركت باقي بمانند

 

اي است كه فاقـد قابهـاي سـاختماني كامـل بـراي بـردن         سيستم سازه:م ديوارهاي باربرسيست

دراين سيستم ديوارهاي باربر عمدتاً بارهاي قائم را تحمل نموده و مقاومت در  .بارهاي قائم مي باشد

به و يا   برابر نيروهاي جانبي به وسيله ديوارهاي باربر كه به صورت ديوارهاي برشي عمل مي نمايند                

 .تأمين مي شودوسيله قابهاي مهاربندي شده 

 

سيستم سازه اي است كه در آن بارهاي قائم عمدتاً توسط قابهاي             :سيستم قاب ساختماني ساده   

ساختماني كامل تحمل شده و مقاومت در برابر نيروهاي جـانبي بـه وسـيله ديوارهـاي برشـي و يـا                 

 .قابهاي مهار بندي شده تأمين مي شود

 

 سيستم سازه اي است كه در آن بارهـاي قـائم توسـط قابهـاي سـاختماني                  :خمشيسيستم قاب   

 .كامل تحمل شده و مقاومت در برابر نيروهاي جانبي به وسيله قابهاي خمشي تأمين مي گردد

 

 سيستم سازه اي است متشكل از قابهاي خمشي همراه بـا ديوارهـاي              :سيستم دوگانه يا تركيبي   

در اين سيستم بارهاي قائم عمدتاً به وسيله قابهاي خمشي تحمل           . دهبرشي يا قابهاي مهار بندي ش     
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 همـراه بـا   مي شود و بارهاي جانبي به وسيله مجموعه ديوارهاي برشي يا قابهاي مهار بنـدي شـده                  

 .قابهاي خمشي، به نسبت سختي جانبي هر يك، تحمل مي شوند

 

قال نيروهـاي جـانبي بـه اجـزاء      سيستم خرپايي افقي است كه براي انت      :سيستم مهار بندي افقي   

 .عملكرد اين سيستم هم مانند ديافراگم است .مقاوم قائم به كار گرفته مي شود

 

 قسمتي از كل سازه است كه براي تحمل بارهاي جانبي به كـار گرفتـه مـي                  :سيستم باربر جانبي  

 .شود

 

نگامي كه تحـت     به قابليت جذب و اتلاف انرژي و حفظ ظرفيت باربري يك سازه، ه             :شكل پذيري 

 .تأثير تغيير مكانهاي غير خطي چرخه اي ناشي از زلزله قرار مي گيرد، اطلاق مي شود

 

 به نوع استفاده از ساختمان اطلاق مي شود، مانند استفاده به صورت مـسكوني يـا اداري و                :كاربري

 .غيره

 

 نيروهـاي جـانبي      قابي است به شكل خرپاي قائم كه براي مقاومت در برابر           :قاب مهار بندي شده   

اعضاي مورب خرپا ممكن است به صورت هم محور و يا برون محور بـه      . مورد استفاده قرار مي گيرد    

 .اعضاي اصلي خرپا متصل شوند

 

 قاب مهاربندي شده اي است كه در آن اعـضاي مـورب بـه طـور                 :قاب مهاربندي شده هم محور    

ا اعضا عمدتاً تحت اثر بارهاي محوري قرار در اين قابه. اصلي قاب متصل شده اند متقارب به اعضاي

 .مي گيرند

 

 نوعي قاب مهاربنـدي شـده فـولادي اسـت كـه در آن اعـضاي                 :قاب مهاربندي شده برون محور    

 طراحي اين قابها براساس ضوابط ويژه. مورب به طور متقارب به اعضاي اصلي قاب متصل نشده اند

 .شده است، صورت مي گيرداي كه در مبحث دهم مقررات ملي ساختمان آورده 
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 قابي است كه در آن اتصالات تيرها به ستونها به صورت پيوسته  است و رفتار اعضا و                   :قاب خمشي 

 .اتصالات آنها عمدتاً خمشي مي باشد

 

 قاب خمشي فولادي يا بتن آرمه اي است كه براي رفتار شكل پذير طراحي               :قاب خمشي معمولي  

 .نشده باشد

 

شكل پذير متوسط   رفتار  براي  كه  بتن آرمه اي است     فولادي يا   اب خمشي    ق :قاب خمشي متوسط  

 .طراحي شده باشد

 

 قاب خمشي فولادي يا بتن آرمه اي است كـه بـراي رفتـار شـكل پـذير زيـاد،                     :قاب خمشي ويژه  

 .طراحي شده باشد

 

نقاطي در  ) با فرض الاستيك خطي   (در يك سازه چند طبقه      ) صلبيت( مراكز سختي    :مركز سختي 

كف طبقات اند كه وقتي برآيند نيروهاي جانبي زلزله در آن نقاط وارد مي شوند، چرخشي در هـيچ               

 .يك از طبقات سازه اتفاق نيافتد

 

 . ظرفيت نهائي يك عضو براي تحمل نيروهاي وارده:مقاومت

 

 . نسبت تغيير مكان نسبي طبقه به ارتفاع طبقه:نسبت تغيير مكان طبقه



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

7 

 

 

 

  كليات 6-1

 دامنه كاربرد  6-1-1

اين مبحث، حداقل بارهايي را كه بايد در طراحي ساختمانها و سازه هاي موضوع اين مقررات مـورد                  

 بارهـاي  - مـرده، زنـده و بـرف    -بارهاي ثقلي: اين بارها شامل. استفاده قرار گيرند، تعيين مي نمايد   

 .اشندناشي از باد و زلزله و بالاخره بارهاي ناشي از فشار خاك و آب، مي ب

 

 الزامات مبنا  6-1-2

 ساختمانها و سازه ها و كليه اعضاي آنها، بايد به گونه اي طراحـي و سـاخته   :مقاومت 6-1-2-1

شوند كه بتوانند بارها و تركيبات مختلف آنها را كه در اين مبحث گفته شده است، تحمل نماينـد و                

 يـك از اعـضاء از حـداكثر تـنش     بسته به روش طراحي مورد استفاده، تنش هاي ايجاد شده در هـر         

مجاز ماده و يااز شرايط حدي مقاومت ماده، كه در آن روش طراحـي مـشخص شـده اسـت، تجـاوز              

 .نكند

 

 سيستمهاي سازه اي و اجزاي آنها بايد به گونـه اي طراحـي              :قابليت بهره برداري    6-1-2-2

 جـانبي، لرزشـها و كليـه        شوند كه سختي كافي را براي محدود كردن افتادگي ها، تغييـر مكانهـاي             

 .تغيير شكلهايي كه به بهره برداري و رفتار مورد نظر آنها اثر مي گذارند، دارا باشند

 

 اثرات بارها بر روي اعضاء سازه ها بايد با استفاده از روشهاي تحليلي كـه در                 :تحليل  6-1-2-3

ت ماده در نظـر گرفتـه       آنها شرايط تعادل،پايداري، همسازي هندسي و خواص كوتاه مدت و درازمد          

 .شده اند، تعيين گردند
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 انسجام كلي سازه  6-1-3

ساختمانها و ساير سازه ها بايد آن چنان طراحي شوند كه آسيب ديدگي موضعي در آنهـا پايـداري                   

براي تـأمين ايـن     . كلي سازه را به خطر نياندازد و در حد امكان به ساير اعضاي سازه گسترش نيابد               

ه بايد به گونه اي انتخاب شود كه بارها بتوانند از يك عضو آسيب ديده به سـاير                  منظور سيستم ساز  

اين مقصود معمولاً با ازدياد پيوسـتگي،       . اعضا منتقل شوند و پايداري سازه در هر حالت حفظ گردد          

 .نامعيني، شكل پذيري و يا تركيبي از آنها در اعضاي سازه تأمين مي شود

 

 )ود تنجشيخ(اثرات خود كرنشي   6-1-4

ساختمانها و ساير سازه ها بايد چنان طراحي شوند كه بتوانند از عهـده تحمـل اثـرات خودكرنـشي                    

ايه هاي سازه، جمع شـدگي و  پناشي از عوامل محيطي مانند تغييرات دما، نشستهاي غير يكنواخت      

 خاصي تعيـين     در اين مبحث براي محاسبه مقادير اين اثرات ضوابط         .وارفتگي ماده به خوبي بر آيند     

نشده است ولي در مواردي كه اين آثار تعيين كننده تشخيص داده شود، مقادير آنها بايد بـا توجـه                    

چگـونگي  . به شرايط موجود در محيط سازه و با استفاده از روشهاي شناخته شـده محاسـبه گـردد                 

 . گيرد صورت8-6تركيب اين آثار با اثرات ناشي از ساير بارها بايد بر اساس ضوابط فصل 
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  بارهاي مرده  6-2

  تعريف  6-2-1

تيرها،ستونها، كف ها، ديوارها، بامها، راه      : بارهاي مرده عبارتند از وزن اجزاي دائمي ساختمانها مانند        

 .وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت نيز در رديف اين بارها محسوب مي شوند. پله و تيغه ها

 

 رفيوزن اجزاي ساختمان و مصالح مص  6-2-2

محاسبه بارهاي مرده، بايد وزن واقعي مـصالح مـصرفي و اجـزاي سـاختمان مـورد                 در    6-2-2-1

براي انجام اين محاسبه، در صـورت عـدم دسترسـي بـه اطلاعـات آزمايـشگاهي                 . استفاده قرار گيرد  

معتبر، جرم مخصوص مواد، جرم واحد حجم و يا جرم واحد سطح اجزاي ساختماني، بايد بـه شـرح                   

 . در نظر گرفته شوند1-6ر جداول ارائه شده در پيوست شماره مندرج د

 

 ساختمان هايي كه براي جداسازي فضاها از تيغه هايي استفاده مي شـود كـه وزن            در  6-2-2-2

 دكانيوتن است، وزن تيغه ها را مي توان با رعايت ضابطه بند             275يك متر مربع سطح آنها كمتر از        

.  به طور يكنواخت بر كف ها گسترده شده اسـت در نظـر گرفـت                به صورت بار معادل كه     6-2-2-5

اين بار معادل بايد، به صورت مناسبي، با تقسيم وزن تيغه هاي هر قسمت از كـف بـه مـساحت آن                      

 .قسمت تعيين گردد

 

 دكانيوتن بر متر مربـع كمتـر        500، از   3-6در كفهايي كه بار زنده آنها، مطابق فصل           6-2-2-3

 دكانيوتن بـر متـر   100، نبايد كمتر از 2-2-2-6ترده نظير تيغه ها، موضوع بند   است بار معادل گس   

در ساختمان هايي كه از تيغـه هـاي سـبك نظيـر ديوارهـاي سـاندويچي                 . مربع در نظر گرفته شود    

 دكانيوتن بر متر مربع كاهش داد مشروط بر آنكه 50استفاده مي شود اين بار حداقل را مي توان به        

 . دكانيوتن تجاوز نكند40بع تيغه ها به اضافه ملحقات آنها از وزن يك متر مر
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 ساختمانهايي كه براي جداسازي فضاها از تيغه هايي اسـتفاده مـي شـود كـه وزن                در  6-2-2-4

 دكانيوتن است، بار تيغه ها را بايد در محل واقعي خود اعمال             275يك متر مربع سطح آنها بيشتر از      

 .نمود

 

 دكانيوتن بيشتر باشد، بايد اثـر       150 وزن يك متر مربع سطح تيغه ها از          در صورتيكه   6-2-2-5

 .موضعي بار تيغه ها را به طور جداگانه در طراحي كف ها منظور داشت

 

  وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت 6-2-3

وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت از قبيل لوله هاي شبكه آب و فاضلاب، تجهيزات برقي، گرمايشي و                 

چنانچه احتمال اضـافه  . اي بايد به نحو مناسبي برآورد و در محاسبه بارهاي مرده منظور شود       تهويه  

 .شدن اين نوع تجهيزات در آينده وجود داشته باشد وزن آنها نيز بايد در نظر گرفته شود
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  بارهاي زنده  6-3

  تعريف 6-3-1

ه و بهـره بـرداري از سـاختمان بـه آن            بارهاي زنده عبارتند از بارهاي غير دائمي كه در حين استفاد          

بارهاي زنده با توجه به نـوع    . اين بارها شامل بار ناشي از برف، باد يا زلزله نمي شوند           . وارد مي شوند  

كاربري ساختمان و يا هر بخش از آن، و مقداري كه احتمال دارد در طول مدت عمر سـاختمان بـه                     

ايد كمتر از آنچه در ضوابط اين فـصل تعيـين شـده             بارهاي زنده نب  . آن وارد گردد، تعريف مي شوند     

 .است، در نظر گرفته شوند

 

  بار زنده كف ها 6-3-2

بار زنده كف ها براي طراحي، به طور عمده بار گسترده يكنواختي است كه در سراسر                  6-3-2-1

 1-3-6حداقل مقدار اين بارها، براي كاربري هاي مختلف، در جدول شـماره             . كف اثر داده مي شود    

در به كارگيري اين بار گسترده رعايت ضابطه        .  داده شده است   8-2-3-6 تا   2-2-3-6و در بندهاي    

 . الزامي است3-3-6بند 

 را، بطـور  2-3-6علاوه بر آن كف ها بايد بتوانند بار متمركز مشخص شده در جـدول شـماره     

سـانتيمتر وارد مـي شـود و         15 سانتيمتر در    15اين بار در سطحي به ابعاد       . موضعي، تحمل نمايند  

ايـن بـار، نبايـد هـم        . محل آن بايد طوري در نظر گرفته شود كه بيشترين اثر را در عضو ايجاد كند               

 .زمان با بار يكنواخت به كف اثر داده شود
 

 1-3-6در مواردي كه كاربري بخشي از ساختمان با مواد منـدرج در جـدول شـماره                   6-3-2-2

 بار كف ها بايد با در نظر گرفتن نكات زير تعيين گردند ولي در هر حال                 ريتطابق نداشته باشد، مقاد   

 . دكانيوتن بر متر مربع در نظر گرفته شود150مقادير اين بارها نبايد كمتر از 

 . وزن افرادي كه احتمالاً در آنجا تجمع خواهند نمود-الف

 .رفت وزن تجهيزات و دستگاههايي كه احتمالاً در آنجا قرار خواهند گ-ب

 . وزن موادي كه احتمالاً در آنجا انبار خواهد شد-پ
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كفهاي تعميرگاهها، كارخانجات، كارگاههـاي صـنعتي و فـضاهائي از ايـن قبيـل كـه              6-3-2-3

داراي تجهيزات و يا كاربريهاي خاص مي باشند، بايد براي بار زنده متناسب با كاربري خود طراحـي         

 ولي مقدار آنها در هيچ حالت نبايد كمتـر          ،عات خاص تعيين شوند   اين بارها بايد با انجام مطال     . شوند

در صورت عدم دسترسي به اطلاعات كـافي، ايـن          .  دكانيوتن بر متر مربع در نظر گرفته شود        400از  

 . طراحي شوند1-3-6كفها بايد حداقل براي بارهاي داده شده در جدول شماره 

 

ت و آمد خودروهاي آتش نشاني بـر روي آنهـا           در بخشهائي از ساختمان كه امكان رف        6-3-2-4

 دكانيوتن، طبق جداول شماره هـاي       9000وجود دارد، كفها بايد براي بار نظير يك اتومبيل با وزن            

بار نظير اين اتومبيل تنها بر روي يك چـشمه از كـف، هـر يـك از                  .  طراحي شوند  2-3-6 و   6-3-1

 .چشمه ها به طور جداگانه، اثر داده مي شود

 

الكن هاي طره اي ساختمانها بايد برابر با بار كف اتاقهائي كـه بـه آنهـا                 ببار زنده كف      6-3-2-5

 دكانيوتن بر متر مربع منظـور  300ولي مقدار آن نبايد كمتر از ، متصل هستند، در نظر گرفته شود   

 برابـر بـا     چنانچه بالكن به عنوان محل تجمع مورد استفاده قرار مي گيرد، اين بار بايد حداقل              . گردد

 . دكانيوتن بر متر مربع منظور شود500

 دكانيوتن بر متر طول را كـه        250بالكن ها، همچنين بايد بتوانند بار خطي يكنواختي برابر با           

اين بار لزومي ندارد همزمان     . در لبه آنها در جهت قائم وارد مي شود، به طور موضعي، تحمل نمايند             

 .با بار گسترده يكنواخت اعمال گردد

 

در پلكانهايي كه در آنها كف پله ها به صورت طره اي مجزا در نظر گرفته شـده انـد،                      6-3-2-6

.  دكانيوتن كه در انتهاي طره وارد مي شود طراحي گردنـد           200كف پله ها بايد براي يكبار متمركز        

 .اين بار لزومي ندارد هم زمان با بار گسترده يكنواخت اعمال شود

 

 تعيـين  2-6 يكنواخت كف انبارها بايد براسـاس جـدول پيوسـت شـماره         بار گسترده   6-3-2-7

چنانچه وضع مواد انبار شونده روشن نباشد، اين بار بايد با تخمين نوع انبار و مقايـسه آن بـا                    . گردد

ايـن بـار    . ، برابر با مقادير پيشنهاد شده در آن جدول در نظر گرفته شود            2-6جدول پيوست شماره    

 . دكانيوتن بر متر مربع در نظر گرفته شود750كمتر از در هر صورت نبايد 
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در اين بارها اثر موضعي وسيله نقليه حمل بار كه امكان ورود آن به انبار وجود دارد، بايـد در                    

 .نظر گرفته شود
 

ساختمانهائي  گاراژها، انبارها و صنعتي، سالنهاي براي پوشش تيرها، كه اجزاء خرپاها و    6-3-2-8

 10بكار مي روند بايد علاوه بر بارهـاي زنـده وارد بـه سـقف يـك بـار متمركـز برابـر بـا                  از اين نوع    

اين بار در خرپاها در هر گره اختياري از ضلع پايين خرپـا             . كيلونيوتن را بطور موضعي تحمل نمايند     

 .و در تيرها به هر نقطه اختياري از تير، كه شديدترين اثر را ايجاد مي كند، قرار داده مي شود
 

 حداقل بارهاي زنده گسترده يكنواخت   1 ـ 3 ـ 6جدول شماره 

 نوع كاربري كفها
 بار گسترده

 )دكانيوتن بر متر مربع(

   كاربريهاي مشترك در انواع ساختمانها-1

 -  درجه10بامهاي شيب دار با پوشش سبك با شيب بيشتر از 

 50  درجه10بامهاي شيب دار با پوشش سبك با شيب كمتر از 

 150 بامهاي تخت و يا با شيب كم كه به عنوان محل تجمع مورد استفاده قرار نمي گيرد

 400 سالنهاي عمومي و محلهاي تجمع داراي صندليهاي ثابت

 500 سالنهاي عمومي و محلهاي تجمع بدون صندلي ثابت

 هاي مجاورمطابق بار زنده اتاق راهروهاي فرعي بين اتاقها كه امكان تجمع در آنها كم باشد

راهروهاي اصلي و پلكانها كه در معرض رفت و آمد و تجمع كم باشد، نظير راهروهاي 

 اصلي ساختمانهاي مسكوني و اداري
350 

راهروهاي اصلي و پلكانها كه در معرض رفت و آمد و تجمع زياد باشد، نظير راهروهاي 

 اصلي مدارس و مراكز تجمع
500 

 ه شود مراجع5-2-3-6به بند  بالكنها

 750 موتورخانه ها

 500 اتاقهاي هواساز، پمپ و نظاير آن

 350 )1( دكانيوتن1500محل عبور و پارك خودروهاي سواري با وزن حداكثر 

 500  دكانيوتن2500محل عبور و پارك خودروهاي سواري با وزن حداكثر 

 600 دكانيوتن 4000محل عبور و پارك خودروهاي سواري و كاميونت هاي با وزن حداكثر 

 700  دكانيوتن6000محل عبور و پارك خودروها با وزن حداكثر 

 800  دكانيوتن9000محل عبور و پارك خودروها با وزن حداكثر 

   ساختمانهاي مسكوني-2

 500 انبارها
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 حداقل بارهاي زنده گسترده يكنواخت   1-3-6ادامه جدول شماره 

 )ن بر مترمربعدكانيوت(بار گسترده نوع كاربري كفها

  ساختمانها و اماكن عمومي -3

 ....اتاقهاي خواب و اقامت در هتلها، خوابگاهها

 سالنهاي غذاخوري و رستورانها

 شبستان مساجد و تكايا

 سينماها و تأترها

 صحنه هاي سينماها و تأترها

 پايانه ها

 آشپزخانه و رخت شويخانه ها

 

200 

500 

600 

500 

750 

600 

500 

  هاي اداري ساختمان-4

 دفاتر كار معمولي

 اتاقهاي بايگاني با قفسه هاي ثابت

 بايگاني با قفسه هاي متحرك اتاقهاي

 

250 

500 

1000 

  فرهنگي- ساختمان هاي آموزشي-5

 كلاسهاي درس، آزمايشگاههاي سبك و قرائت خانه ها

 مخازن كتاب با قفسه هاي ثابت

 مخازن كتاب با قفسه هاي متحرك

 

350 

 750حداقل ، اي هر متر ارتفاع مفيد به از250

 1000حداقل ،  به ازاي هر متر ارتفاع مفيد 450

  ساختمانهاي صنعتي-6

 كارگاههاي سبك صنعتي

 كارگاههاي متوسط صنعتي

 سردخانه ها

 

600 

1000 

 1500به ازاي هر متر ارتفاع مفيد حداقل  500

  فروشگاهها-7

 كف تمام طبقات غير از انبارها

 انبارها

 

500 

  مراجعه شود7-2-3-6به بند 

  ورزشگاهها-8

 سالنهاي تمرينات بدني و ورزشي

 سكوهاي تماشاچيان با صندلي ثابت

 سكوهاي تماشاچيان بدون صندلي ثابت

 

500 

500 

600 

  بيمارستانها و مراكز درماني-9

 اتاقهاي بيمار

 اتاقهاي عمل

 

200 

300 

 :  يادداشت

صب وسائل محدود كننده ارتفاع خودرو و يا نظاير آن اطمينان حاصل كرد كه خودروهـاي    در اين محل ها بايد با ن      )  1(

 . سنگين تر اجازه تردد نداشته باشند
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 حداقل بارهاي زنده متمركز   2-3-6جدول شماره 

 نوع كاربري كفها
 بار متمركز 

 دكانيوتن

 بامها

 كلاسها

 دفاتر كار، اتاقهاي عمل و صحنه ها

 انبارها

 ابمخازن كت

  دكانيوتن1500محل عبور يا پارك خودروهاي سواري با وزن حداكثر 

  دكانيوتن2500 سواري با وزن حداكثر خودروهايمحل عبور يا پارك 

  دكانيوتن4000 سواري با وزن حداكثر خودروهايمحل عبور يا پارك 

 دكانيوتن 6000 سواري با وزن حداكثرخودروهايمحل عبور يا پارك 

  دكانيوتن9000 سواري با وزن حداكثر خودروهايرك محل عبور يا پا

100 

450 

900 

900 

700 

750 

1000 

2000 

3000 

4000 

 

  نامناسب ترين وضع بارگذاري 6-3-3

 دكانيوتن بر مترمربع و     500در تيرهاي يكسره و در قابهاي نامعين در مواردي كه بار زنده بيشتر از               

، موقعيت قرارگيري بار زنده در دهانـه هـاي مختلـف بايـد     يا بيشتر از يك و نيم برابر بار مرده است        

بـراي ايـن    . طوري در نظر گرفته شود كه بيشترين اثر مورد نظر را در عضو سـازه اي ايجـاد نمايـد                   

منظور كافي است علاوه بر حالت قرار دادن بار زنده در تمام دهانه ها، حالتهاي بارگذاري زير نيز در                   

 :نظر گرفته شود

 دادن بار زنده در دو دهانه مجاور هم قرار -الف

  قرار دادن بار زنده در دهانه هاي يك در ميان-ب

 

 پناه بامها و حفاظ پاركينگ ها ها، جان اندازها، نرده  بارهاي وارد بر دست 6-3-4

دست اندازها، نرده ها و جان پناه بامها بايد بتوانند بار گسترده خطـي و بـار متمركـز                     6-3-4-1

اين بارها در رأس اين سازه هـا   .  را به طور جداگانه تحمل نمايند      3-3-6در جدول شماره    داده شده   

اين بارها بايد از طريق تكيه گاههـا  . و در جهتي كه شديدترين اثر را بوجود مي آورد، وارد مي شوند         

 .به سازه اصلي منتقل شوند
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 كيلونيـوتن، كـه     30نبي  حفاظ پاركينگ خودروهاي شخصي بايد براي بار متمركز جا          6-3-4-2

 سـانتيمتر بـالاتر از سـطح        50اين بار در تراز     . در هر جهت مي تواند به آن وارد شود، طراحي گردد          

 سانتيمتر حفاظ وارد مي شود و بايد بتـوان آن را            30 سانتيمتر در    30پاركينگ در سطحي به ابعاد      

 .از طريق تكيه گاه ها به سازه اصلي منتقل نمود

 139اتوبوسها و كاميونها بايد بر طبق آئين نامه بارگذاري پلها، نشريه شماره             حفاظ پاركينگ   

 .كشور، طراحي شوندو برنامه ريزي دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان مديريت 

 
 حداقل بارهاي زنده وارد به دست اندازها و نرده ها   3-3-6جدول شماره 

 )دكانيوتن(بار متمركز  )طول متر بر  دكانيوتن( خطي بار گسترده نوع ساختمان

 مسكوني تا چهار طبقه

 محلهاي ازدحام

 ساير ساختمانها

50 

300 

100 

100 

150 

150 

 

  بارهاي ضربه اي  6-3-5

اثرات ارتعـاش سـازه و ضـربه، در حـد             4-3-6 و   2-3-6در بارهاي زنده مشخص شده در بندهاي        

 عنوان شده در اين بند كه در آنهـا شـرايط            در طراحي عناصر سازه هاي    . متعارف، منظور شده است   

ارتعاش و ضربه بطور غير متعارف موجود است، در صورت عدم انجام تحليل هاي دينـاميكي، بارهـا                  

 .افزايش داده شونددر زيربايد با ضرائب ضربه تعيين شده 

 

 .ب شود ضر33/1 ضريب  دربار زنده بايد: آويزهاي كششي نگهدارنده كفها و بالكنها  6-3-5-1َ

 

وزن ماشين، ملحقات و بارهاي متحرك آنهـا بايـد         : سازه هاي نگهدارنده ماشين آلات      6-3-5-2

در ضرائب مشخص شده در زير ضرب شـوند، مگـر آنكـه سـازنده ماشـين آلات ضـرائب ديگـري را                       

 .مشخص كرده باشد

 20/1ضريب :  ماشين آلاتي كه داراي محور دوارني مي باشند-الف

 50/1ضريب :  كه داراي حركت رفت و برگشتي مي باشند ماشين آلاتي-ب
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شـين آلات، وزنـه تعـادل و بـار زنـده      وزن اتاقك، ما : سازه هاي نگهدارنده آسانسورها     6-3-5-3

ضرب شوند، مگـر آن بارهـاي اسـمي ارائـه شـده             0/2اشي از وزن مسافران و وسائل بايد درضريب         ن

 . ضرب شده باشدتوسط سازنده در ضريبي حداقل برابر اين مقدار

 

  بارهاي جراثقال ها  6-3-6

تيرهاي زير سري كه ريلهاي حامل پل جراثقال را تحمل مي نمايند، به همـراه اتـصالات و نـشيمن                    

و ساير قسمتهاي سازه بايد براي بارهاي قائم، افقي جانبي و افقي طولي ناشي از وزن                ،  گاههاي آنها   

 . طراحي شوند4-6-3-6  تا2-6-3-6بط بندهاي و حركت جراثقال و ملحقات آن بر طبق ضوا

 

حداكثر بار چرخهاي پل جراثقال بـاري اسـت كـه چـرخ هـا در اثـر وزن پـل، ارابـه و                         6-3-6-1

 در شرايطي كه ارابه در موقعيتي قرار گيرد كه بيشترين اثر            -محلقات آن و باري كه جابجا مي شود       

 . به ريل وارد مي كنند-را بر روي ريل ايجاد نمايد

 

، كه بـا ضـريب      1-6-3-6برابر با حداكثر بار چرخهاي پل، مطابق تعريف بند          : بار قائم  6-3-6-2

در طراحي ستونها و شالوده هـا مـي تـوان اثـر ايـن               .  افزايش داده شده باشد    25/1ضربه اي برابر با     

 .ضريب ضربه را ناديده گرفت

 

اين بـار بـه     . و باري كه جابجا مي شود     مجموع وزن ارابه    % 20برابر با   : بار افقي جانبي   6-3-6-3

جهـت  . صورت افقي، در امتداد عمود بر محور ريل و در سطح تماس چرخ با ريل، اثر داده مي شـود          

اين بار بين تيرهاي طرفين پل به نـسبت         . اين بار ممكن است به سمت ريل و يا در خلاف آن باشد            

 .قسيم مي گرددسختي خمشي جانبي آنها همراه با سازه نگهدارنده شان ت

 

 .1-6-3-6حداكثر بار چرخهاي پل، مطـابق تعريـف بنـد           % 10برابر با   : بار افقي طولي   6-3-6-4

اين بار به صورت افقي، در امتداد محور ريل و در هر يك از جهات، در سطح تماس چرخ با ريل اثـر                      

 .داده مي شود
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 بارهاي ضمن اجراي ساختمان   6-3-7

در ضمن انجام عمليات ساختماني تحت تـأثير بارهـاي ثقلـي و يـا بارهـاي                 براي اجزاء سازه اي كه      

ناشي از اثرات محيطي قرار مي گيرند، بسته به نوع عمليات و تجهيزاتي كه مورد استفاده قـرار مـي                 

 .گيرد، بارهاي مربوطه بايد به طور مناسبي در طراحي اجزاء مورد نظر قرار گيرند

 

  كاهش بارهاي زنده   6-3-8

در كليه كفها به جز كف بامها، كارخانه ها، كارگاهها، انبارها، محـل پـارك خودروهـا و        6-3-8-1

. مقدار بار زنده را مي توان براسـاس ضـوابط دو بنـد زيـر كـاهش داد                 ،  محل هاي اجتماع و ازدحام      

 .باشد% 50مقدار كاهش در هر حالت نبايد بيشتر از 

 

 متـر مربـع بـوده و متعلـق بـه      18ر آنها بيـشتر از  در طراحي تيرهايي كه سطح بارگي      6-3-8-2

 دكانيوتن بر متر مربع است، مقدار كاهش بار زنده          400كفهايي هستند كه بار زنده در آنها كمتر از          

 .از رابطه زير محاسبه مي شود

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

A
/R

3
70 -100                                                )6-3-1(  

 كـاهش بـار زنـده بـه     Rسطح بارگير و يا جمع سطوح بارگير عضو به متر مربـع و      Aدر اين رابطه    

 .درصد است

 

در طراحي ستونها، پايه ها، ديوارها و شالوده ها كـه بـار چنـد طبقـه را تحمـل مـي                        6-3-8-3

 متـر مربـع     18 نمـي شـود، از       1-8-3-6نمايند و جمع سطوح بارگير آنها، كه مشمول سطوح بنـد            

 :دار كاهش بار زنده برابر با بزرگترين دو مقدار زير استبيشتر است، مق

 )1-3-6(  مقدار درصد تعيين شده در رابطه-الف

 : مقدار درصد تعيين شده به شرح زير-ب

  صفر درصد                  چنانچه عضو بار يك طبقه را تحمل مي نمايد-

   درصد10                        چنانچه عضو بار دو طبقه را تحمل مي نمايد-

  درصد20                       چنانچه عضو بار سه طبقه را تحمل مي نمايد-

  درصد30                      چنانچه عضو بار چهار طبقه را تحمل مي نمايد-

  درصد40                            چنانچه عضو بار پنج طبقه را تحمل مي نمايد-

   درصد50        ش طبقه و بيشتر را تحمل مي نمايد چنانچه عضو بار ش-
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  بار برف  6-4

  تعريف 6-4-1

بار برف، بنا به تعريف، وزن لايه برفي است كه براساس آمار موجود در منطقه احتمـال تجـاوز از آن               

 .باشد)  سال50دوره بازگشت ( درصد 2در سال كمتر از 

 

  بار برف مبنا 6-4-2

 جـدول   را در مناطق مختلف كشور بايد با توجه به تقسيم بندي مشخص شده در             ،  PSبار برف مبنا،    

اين بار را مـي تـوان بـا انجـام مطالعـات             . ، حداقل برابر با مقادير زير در نظر گرفت        ∗1-4-6 شكلو  

دقيق تر آماري براي منطقه مورد نظر نيز تعيين نمود، ولي مقدار آن در هـر حالـت نبايـد كمتـر از                       

 .ير در نظر گرفته شودمقادير ز% 80

  دكانيوتن برمترمربع25                                               نادر مناطق با برف -1 منطقه

  دكانيوتن برمترمربع50                                                    كم مناطق با برف -2منطقه

  دكانيوتن برمترمربع100                                        متوسط مناطق با برف -3منطقه

 دكانيوتن برمترمربع 150                             مناطق با برف زياد -4منطقه

  دكانيوتن برمترمربع200                      مناطق با برف سنگين-5منطقه 

 دكانيوتن برمترمربع 300                            مناطق با برف فوق سنگين-6منطقه 

 

  بار برف بامها 6-4-3

، را بايد با توجه به زاويه شيب بام، براي هر مترمربـع تـصوير               Pr بار برف بر روي بامها،       6-4-3-1

 .افقي سطح آن، از رابطه زير تعيين نمود
 

  SSr P.CP =                                                )6-4-1(           

                                           
  در انتهاي كتاب 1-4-6  شكل ∗
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 :در اين رابطه

SP است2-4-6، بار برف مبنا، طبق بند . 

SCدار  شيب شيبدار، بامهاي كه براي بامهاي مسطح و» ضريب اثر شيب«نام  است به ، ضريبي

 . تعيين مي گردد4-3-4-6 تا 2-3-4-6اي و بامهاي قوسي براساس ضوابط بندهاي  دندانه

 . نمايش داده شده است2-4-6مقدار اين ضريب در حالات مختلف در شكل 

 . دكانيوتن بر مترمربع در نظر گرفته شود25 در هر حالت نبايد كمتر از Prمقدار 

 . نيز الزامي است4-4-6در تعيين بار برف بر روي بامها رعايت ضوابط بند 

 

 :ار به شرح زير تعيين مي شود براي بامهاي مسطح و شيب دCSضريب اثر شيب،  6-4-3-2

 : درجه15در بامهاي مسطح و شيب دار با زاويه شيب كمتر از : الف

SC ١/٠=  

 : درجه60 درجه و 15در بامهاي شيب دار با زاويه شيب بين : ب

)6-4-2(                                                                             S
١�

C ١/٠
�٠

α −= −
 

 : درجه60در بامهاي شيب دار با زاويه شيب بيشتر از : پ

SC ٠/٢�=  

 . زاويه سطح بام با افق به درجه استα، 2-4-6در رابطه 

 

SC  اي ضريب اثر شيب براي كليه سطوحدر بامهاي شيب دار دندانه  6-4-3-3  .است =١/٠

 

امهاي قوسي ضريب اثر شيب بايد با توجه بـه شـيب قـوس در طـول آن تعيـين                    در ب   6-4-3-4

براي اين منظور كافي است قوس به صورت يك چند ضلعي در نظر گرفته شود و ضريب اثـر                   . گردد

 تعيـين  2-3-4-6شيب براي هر يك از اضلاع بر حسب زاويه ضلع با افـق و بـر طبـق ضـابطه بنـد       

 .قوس نبايد از سه قطعه كمتر باشدتعداد قطعات در هر نيمه . گردد

 

  بارگذاري نامتقارن 6-4-4

 60 درجه و كمتر از      15در بامهاي شيب دار دو طرفه كه در آنها زاويه شيب بيشتر از                6-4-4-1

درجه است و همچنين در بامهاي قوسي كه در آنها زاويه خطي كه پاي قوس را به رأس آن متـصل                     
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 درجه است، اثرات ناشي از بارگذاري نامتقارن بايد بررسي        60ر از    درجه و كمت   15مي كند بيشتر از     

براي اين منظور كافي است بار برف از سطح رو به باد حذف شده و بر روي سطح پشت به بـاد     . شود

 .افزايش داده شود% 20به اندازه 
 

براي كليه  در بامهاي شيب دار دندانه اي براي بارگذاري نامتقارن بايد ضريب اثر شيب               6-4-4-2

SC سطوح بين  SCدر بالاي سطح شيب دار و        =�/٠  در پايين سطح شيب دار به طور        =٢/٠

 .خطي تغيير داده شود
 

  از نظر بار برفكشور مختلف شهرهايتقسيم بندي    1-4-6جدول 

 منطقه نام ايستگاه يا شهر رديف منطقه نام ايستگاه يا شهر رديف

 1 بوشهر 31 5 آستارا 1

 4 بيجار 32 4 اراك 2

 2 بيرجند 33 5 اردبيل 3

 5 پيرانشهر 34 2 اردستان 4

 4 تبريز 35 4 اروميه 5

 4 تربت جام 36 4 اسلام آباد غرب 6

 3 تربت حيدريه 37 3 اصفهان 7

 4 تكاب 38 5 اليگودرز 8

 4 مهرآباد-تهران 39 1 اميديه 9

 4 شمالتهران  40 2 انار 10

 1 جاسك 41 4 اهر 11

 4 جلفا 42 2 اهواز 12

 2 جيرفت 43 1 ايرانشهر 13

 1 چابهار 44 4 ايلام 14

 1 خاش 45 3 ايوان غرب 15

 4 خدابنده 46 2 آبادان 16

 4 خرم آباد 47 3 آباده 17

 4 خرم دره 48 5 آبعلي 18

 5 خلخال 49 5 آستارا 19

 1 خور بيابانك 50 4 انزلي 20

 2 خور بيرجند 51 3 بافت 21

 4 خوي 52 2 بافق 22

 5 داران 53 5 بانه 23

 5 درود 54 4 بجنورد 24

 3 دزفول 55 4 بروجرد 25
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 1 ـ 4 ـ 6ادامه جدول 

 رديف رديف رديف رديف رديف رديف

 3 دهلران 56 2 بستان 26

 2 دوگنبدان 57 2 بشرويه 27

 4 رامسر 58 2 بم 28

 2 رامهرمز 59 1 بندرعباس 29

 2 رباط پشت بادام 60 1 بندر لنگه 30

 3 كاشان 91 5 رشت 61

 2 كاشمر 92 3 رفسنجان 62

 4 كرج 93 4 روانسر 63

 3 كرمان 94 2 زابل 64

 4 كرمانشاه 95 5 زرينه اوباتو 65

 4 كنگاور 96 4 زنجان 66

 1 كهنوج 97 3 سبزوار 67

 6 كوهرنگ 98 4 سراب 68

 3 گرگان 99 1 سراوان 69

 3 گرمسار 100 3 سرپل ذهاب 70

 5 گلپايگان 101 3 سرخس 71

 4 گلمكان 102 6 سردشت 72

 2 گناباد 103 5 سقز 73

 1 لار 104 3 سمنان 74

 4 ماكو 105 4 سنندج 75

 4 مراغه 106 4 سيرجان 76

 5 مريوان 107 3 شاهرود 77

 3 مسجد سليمان 108 3 شهر بابك 78

 4 مشهد 109 4 شهركرد 79

 4 ملاير 110 3 شيراز 80

 4 مهاباد 111 2 طبس 81

 4 ميانه 112 2 فردوس 82

 2 نايين 113 3 فسا 83

 4 نهاوند 114 4 فيروزكوه 84

 2 نهبندان 115 2 قائن 85

 4 نيشابور 116 4 قراخيل 86

 4 )فرودگاه(همدان 117 4 قروه 87

 4 همدان نوژه 118 4 قزوين 88

 4 اسوجي 119 3 قم 89

 2 يزد 120 4 قوچان 90
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 .هاي مختلف  براي بار برف روي بامCsضريب    2 ـ 4 ـ 6شكل 
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  بارهاي ناشي از فشار خاك و آب  6-5

  بارهاي وارد بر ديوارهاي حائل 6-5-1

ي از فشار خاك يـا      ديوارهاي زير زمين ها و ساير سازه هاي مشابه بايد براي نيروي ناش             6-5-1-1

اين فـشار   . فشار خاك بايد با توجه به مشخصات مكانيكي آن تعيين گردد          . آب بر آنها طراحي شوند    

 دكانيوتن بر متر مكعب در نظـر        500در هر حالت نبايد كمتر از فشار مايع معادل با وزن مخصوص             

 .گرفته شود
 

و يا متحرك قرار گيرد، اثـر ايـن       چنانچه خاك مجاور ديوار در معرض سربارهاي ثابت           6-5-1-2

 .سربارها بايد در محاسبه فشار خاك بر روي ديوار منظور گردد
 

چنانچه سطح آب زير زميني بالاتر از كف زيرزمين باشد، اثر آن بايد در محاسبه فشار              6-5-1-3

 خـاك   در اين حالت ديوار بايد براي فشار خاك بـا وزن مخـصوص            . وارد بر ديوار در نظر گرفته شود      

 .ي آب زيرزميني طراحي شوديستابغوطه ور همراه با فشار كامل ا
 

در مواردي كه فشار پشت ديوار موجب كاهش بعضي نيروهاي داخلي در اعضاي سازه                6-5-1-4

مي گردد، بايد حالتي را كه در آن فشار پشت ديوار بـه نـصف تقليـل داده شـده اسـت در طراحـي                         

 .منظور نمود
 

 ديوارهاي حائل و شالوده هـاي آنهـا ضـريب اطمينـان موجـود در مقابـل                  در طراحي   6-5-1-5

 . در نظر گرفته شود5/1 و 75/1واژگوني و لغزش بايد به ترتيب حداقل برابر با 
 

  فشار بر كنش بر كفها 6-5-2

ني بايد بـه صـورت      در طراحي كف زيرزمينها و ساير سازه هاي مشابه، اثر فشار بر كنش آب زيرزمي              

اين فشار بايد براساس اختلاف رقـوم زيـر كـف           . ي بر تمام كف در نظر گرفته شود       ل ايستاب فشار كام 

ضريب اطمينـان موجـود در مقابـل فـشار بـر            . نسبت به بالاترين سطح آب زيرزميني محاسبه شود       

 . در نظر گرفته شود5/1كنش كف بايد حداقل برابر با 
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  بارهاي ناشي از اثر باد 6-6

 كليات 6-6-1

ساختمانها و سازه ها و كليه اجزاء و پوششهاي آنها بايد براي اثر ناشي از بـاد، براسـاس                    6-6-1-1

اين اثر بايد با توجـه بـه حـداكثر سـرعت بـاد در منطقـه،       . ضوابط اين فصل طراحي و ساخته شوند  

اد ارتفاع و شكل هندسي ساختمانها و ميزان حفاظتي كه موانع مجاور براي آنها در مقابـل بـاد ايج ـ                  

 .مي كنند، محاسبه شوند

 

براي تعيين اثر ناشي از باد بايد فرض شود كه باد بـه صـورت افقـي و در هـر يـك از                          6-6-1-2

در طراحي كافي اسـت اثـر بـاد در دو امتـداد عمـود بـر هـم،                   . امتدادها، به ساختمان اثر مي نمايد     

در مـوارد  . بررسـي شـود  ترجيحاً در امتداد محورهاي اصلي سـاختمان، و بـه طـور غيـر هـم زمـان            

مخصوص كه در اين فصل مشخص شده است، اثر باد بايد در امتداد مشخص شده در بند مورد نظر                   

 .نيز بررسي گردد

 

كليـه اعـضاي    . ا بار زلزله جمع نمي شـود      اعضاي سازه اثر ناشي از بار باد ب       در طراحي     6-6-1-3

 .راحي شوندسازه بايد براي اثر هر يك از اين دو كه بيشتر باشد، ط

 

  برابـر عـرض آنهـا       5 متر و يا بيـشتر از        120در ساختمانهايي كه ارتفاع آنها بيشتر از          6-6-1-4

و در سازه هاي غير از ساختمان نظير دودكش ها، مخـازن و دكـل هـا كـه زمـان تنـاوب                       مي باشد   

 اين فصل كـافي     محاسبه بار باد براساس ضوابط    ارتعاشات طبيعي آنها بزرگتر از يك ثانيه مي باشد،          

 : بايد يكي از دورش زير را به كار گرفت و سازه هابراي محاسبه بار باد در اين ساختمانها. نيست

 . ارائه شده است3-6روش تحليل ديناميكي، نظير آنچه در پيوست شماره ) الف

 .روش تجربي و استفاده از تونل باد مطابق روشهاي معتبر بين المللي) ب

كل باد كه براي طراحي سازه ها به كار گرفته مي شود در هيچ حالت نبايد كمتر از در اين موارد بار  

 .بار براساس ضوابط اين فصل در نظر گرفته شود% 80
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  سرعت مبناي باد 6-6-2

 متـر از سـطح زمـين در    10سرعت مبناي باد، بنا به تعريف، سرعت متوسط ساعتي بـاد در ارتفـاع              

 كه براساس آمار موجـود در منطقـه، احتمـال تجـاوز از آن در                 بدون مانع است   منطقه اي مسطح و   

 .باشد)  ساله50دوره بازگشت % (2سال كمتر از 

براي مناطقي .  ارائه شده است1-6-6سرعت مبناي باد براي مناطق مختلف كشور در جدول شماره           

زديكتـرين شـهري   كه نام آنها در جدول نيامده است سرعت مبناي باد بايد برابر با مقدار آن بـراي ن           

 .كه نام آن در جدول آمده است، اختيار گردد

براي ساختمانهايي كه بنا به اهميت خاص نياز به تأمين اطمينان بيشتر براي طراحـي در برابـر بـار                  

.  مطالعات آماري و براي دوره بازگشت مناسب تعيين گردد         سباد باشد، سرعت مبناي باد بايد براسا      

 . كيلومتر در ساعت اختيار شود80يد كمتر از اين سرعت، به هر حال، نبا

 

  فشار مبناي باد 6-6-3

فشار مبناي باد، بنا به تعريف، فشاري است كه باد با سرعتي برابر با سرعت مبناي بـاد بـر سـطحي                      

 .مقدار اين فشار با استفاده از رابطه زير محاسبه مي شود. عمود بر جهت وزش باد وارد مي كند

)6-6-1(                                                                                  ٢q ٠/٠٠�V= 

 فشار مبناي باد، به دكانيوتن بـر متـر          q سرعت مبناي باد، به كيلومتر بر ساعت، و          Vدر اين رابطه    

 .مربع است
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 سرعت و فشار مبناي باد   1-6-6جدول شماره 

 (V)سرعت مبناي باد نام ايستگاه

  كيلومتر بر ساعت

  (q)فشار مبنا 

 دكانيوتن بر مترمربع

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

 آبادان

 آباده

 آبعلي

 اراك

 اردبيل

 اروميه

 آغاجاري

 اصفهان

 اميديه

 اهواز

 ايرانشهر

 بابلسر

 بجنورد

 بم

 بندرانزلي

 بندر عباس

 بندر لنگه

 هربوش

 بيرجند

 پارس آبادمغان

 تبريز

 تربت حيدريه

 تهران

90 

100 

110 

90 

130 

90 

110 

110 

110 

110 

110 

100 

130 

110 

110 

100 

90 

100 

90 

100 

110 

80 

100 

5/40 

0/50 

5/60 

5/40 

5/84 

5/40 

5/60 

5/60 

5/60 

5/60 

5/60 

0/50 

5/84 

5/60 

5/60 

0/50 

5/40 

0/50 

5/40 

0/50 

5/60 

0/32 

0/50 
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 سرعت و فشار مبناي باد   1-6-6ه جدول شماره ادام

 دكانيوتن بر مترمربع (q)فشار مبنا  كيلومتر بر ساعت (V)سرعت مبناي باد نام ايستگاه

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

 جاسك

 جزيره سيري

 جزيره كيش

 ابهارچ

 خرم آباد

 خوي

 دزفول

 رامسر

 رشت

 زابل

 زاهدان

 زنجان

 سبزوار

 سرخس

 سقز

 سمنان

 سنندج

 شاهرود

 شهركرد

 شيراز

 طبس

 فسا

 قائم شهر

 قزوين

 قم
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90 

110 

90 

90 
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80 

80 

80 
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90 

90 
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90 
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90 

80 
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90 

130 

90 

100 

110 
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0/50 
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0/32 
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5/40 

0/72 

5/84 

0/32 

5/40 

5/60 

0/50 

0/32 

5/40 

0/32 

0/32 

0/32 

5/40 

5/40 

5/40 

0/50 

5/40 

0/50 

5/84 

5/40 

0/32 

5/60 

5/40 

5/84 

5/40 

0/50 
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  و ساير سازه هانيروي باد بر ساختمانها  6-6-4

 :نيروي ناشي از باد بر روي سطوح ساختمان ها و ساير سازه ها از رابطه زير محاسبه مي شود

)6-6-2                                                                                    (F= p.A  

 :در اين رابطه

p مي شود محاسبه 5-6-6ابط بند  فشار يا مكش ناشي از باد است كه براساس ضو. 

A مكش   يا است كه فشار   ساختمان سطحي از   مساحتP   هايي  سازه اين سطح در  . شود  برآن وارد مي

 برابـر بـا مجمـوع سـطوح تـصاوير          مانند دكلهاي انتقال نيـروي بـرق،         كه داراي سطوح مشبك اند،    

 .مي باشداعضاي سازه بر صفحه اي است كه در امتداد عمود بر جهت باد واقع 

 

 فشار يا مكش ناشي از باد  6-6-5

 فشار يا مكش ناشي از باد بر روي سطوح ساختمان، در هـر ارتفـاعي از آن، از رابطـه زيـر محاسـبه                        

اصطلاح فشار براي حالتي است كه جهت نيرو رو به سطح و اصطلاح مكش بـراي حـالتي                  . مي شود 

 .است كه جهت نيرو از طرف سطح به طرف خارج باشد

e qp C .C .q=                                                    )6-6-3(  

 :در اين رابطه

qمحاسبه مي شود3-6-6است كه مطابق ضابطه بند  فشار مبناي باد . 

qC تعيين مي شود6-6-6كه مطابق ضابطه بند » ضريب اثر تغيير سرعت« ضريبي است به نام . 

eC      كه با توجه به نوع سازه و شكل هندسي آن بـه شـرح زيـر                » ضريب شكل « ضريبي است به نام

 :تعيين مي گردد

 7-6-6 براي سازه اصلي باربر جانبي ساختمان مطابق ضوابط بند -الف

 8-6-6ط  براي پوشش بامها و ديوارهاي ساختمان و عناصر سازه اي نگهدارنده آنهامطابق ضواب-ب

  9-6-6 براي سازه هاي غير از ساختمان مطابق ضوابط بند -پ

 

 Ceضريب اثر تغيير سرعت،   6-6-6

 :، در برگيرنده آثار زير استCeضريب اثر تغيير سرعت،  6-6-6-1

 .از مورد نظر در ساختمان كه فشار باد براي آن محاسبه مي شود ارتفاع تر-

 .ختمانها و درختان موجود در ناحيه موقعيت ساختمان به لحاظ تراكم سا-
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 . اوج باد كه معرف تغييرات لحظه اي سرعت باد مي باشد-

اين ضريب بايد، با توجه به آنكه ساختمان در نواحي با تراكم زياد يا كم قرار گرفته باشد، بـه شـرح                      

 . نيز رعايت گردد2-6-6-6زير تعيين گردد و در كاربرد آن بايد ضابطه بند 

 :احي داخل شهرها و يا محلهائي كه داراي ساختمانهاي متعدد و يا انبوه درختان اند در نو-الف
240

10

61

/

e
Z

/C ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=   61/Ce ≥             ( ) 6-6-4  

 : در نواحي باز خارج از شهرها و يا محلهايي كه داراي ساختمانها و يا درختان پراكنده اند-ب
160

10

02

/

e
Z

/C ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=   02 /Ce ≥                         ( ) 6-6-5  

 .ارتفاع تراز مورد نظر در ساختمان براي محاسبه فشار باد استZدر اين روابط 

ضريب اثر تغيير سرعت را مي توان به جاي محاسبه از روابط فوق به طور محافظه كارانـه بـه شـرح                     

 .ر نظر گرفت د2-6-6جدول شماره 

 
 ضريب اثر تغيير سرعت براي ارتفاع ترازهاي مختلف   2-6-6جدول شماره 

ارتفاع تـراز مـوردنظر     

 )به متر(
10-0 20-10 30-20 40-30 50-40 60-50 80-60 100-80 120-100 

 9/2 8/2 6/2 4/2 3/2 2/2 1/2 9/1 6/1 )الف(نواحي بند 

 0/3 9/2 8/2 7/2 6/2 5/2 4/2 2/2 0/2 )ب(نواحي بند 

 

ضريب اثر تغيير سرعت براي سطوحي كه اثر باد بر روي آنها بـه صـورت فـشار اسـت،         6-6-6-2

. مانند ديوارهاي رو به باد، در ارتفاع ساختمان متغيير بوده و بايد براي ارتفاع هر تراز محاسبه شـود                  

 ديوارهـاي پـشت بـه        بامها و  ولي براي سطوحي كه اثر باد بر روي آنها به صورت مكش است، مانند             

در مواردي كه . ارتفاع ساختمان ثابت بوده و مقدار آن بايد براي ارتفاع تراز بام محاسبه گردد   در باد،

 مراجعـه   1-6-6بـه شـكل     . بام شيب دار است اين ارتفاع بايد برابر با تراز متوسط بام منظور گـردد              

 .شود

 

 اختمان ، براي سازه اصلي باربر جانبي سCqضريب شكل،   6-6-7

سازه اصلي باربر جانبي ساختمان به سيستم كلي سـازه اي كـه بـراي تحمـل بارهـاي                6-6-7-1

ممكـن اسـت بـه صـورت قابهـاي      ن سـازه  اي ـ. جانبي باد در نظر گرفته شده است، اطلاق مي شـود        
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ديـافراگم كفهـا كـه نقـش     . خمشي، قابهاي بادبندي شده، ديوارهاي برشي و يا تركيبي از آنها باشد  

جـزء سـازه اصـلي       اي مقاوم مختلـف بـه عهـده دارنـد،         يع كننده بارهاي جانبي را بين هسته ه       توز

 .محسوب مي شوند

 در طراحي سازه اصلي، ضريب شكل براي تعيين فشار يا مكش وارده بر سطوح ساختمان، بايـد بـر                   

 نـشان   2-6-6اين ضريب براي حـالات مختلـف در شـكل           .  تعيين گردد  3-6-6طبق جدول شماره    

 .اده شده استد

 
 ضريب شكل براي سازه اصلي باربر جانبي ساختمان   3-6-6جدول شماره 

 +8/0 رو به باد

 -5/0 پشت به باد

 

 ديوارها

 -7/0 موازي با باد

 -7/0 بام تخت

 -7/0 درجه15شيب كمتر از 

 -7/0و + 4/0  درجه30 و 15شيب بين 

 +4/0  درجه45 و 30شيب بين 
 شيب دار رو به باد

 +8/0  درجه45شيب بيشتر از 

 -7/0 شيب دار پشت به باد

 

 

 

 بام ها

 -7/0 موازي با باد

 .ضرايب مثبت نمايشگر فشار و ضرائب منفي نمايشگر مكش اند

 

 متر، به جز ساختمانهاي كوتاه كه داراي سقفهاي شيب 60در ساختمانهاي كوتاهتر از  6-6-7-2

 اثر باد بر روي سطوح رو به باد و پـشت  نجات و انبارها، به جاي محاسبهرخادارند مانند ساختمان كا 

 مي توان اثر بار را بر روي سطوح رو به باد محاسـبه نمـود و در رابطـه                    1-7-6-6به باد مطابق بند     

 مساحت تصوير اين سطوح را بر روي صفحه اي كه عمود بـر جهـت بـاد اسـت                    A به جاي    6-6-2 

 : ضريب شكل بايد به شرح زير در نظر گرفته شوددر اين حالت. منظور كرد

  =3/1Cq     متر12 در ساختمانهاي كوتاهتر از -الف

  =4/1Cq                   متر60 و 12 در ساختمانهاي با ارتفاع بين -ب

 .منظور شود   =7/0Cqضريب شكل براي اثر باد روي بام در هر حالت بايد برابر با 
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. سي ضريب شكل بايد با توجه به شيب قوس در طول آن تعيـين گـردد               در بامهاي قو   6-6-7-3

براي اين منظور كافي است قوس به صورت يك چند ضلعي در نظر گرفته شده و ضريب شكل براي             

تعـداد قطعـات    .  تعيـين گـردد    1-7-6-6هر يك از اضلاع با توجه به شيب آن، بر طبق ضابطه بند              

 . قطعه كمتر باشدچند ضلعي در هر نيم قوس نبايد از سه

 

در بامهاي دندانه اي ضريب شكل بايد براي سـطوح رو بـه بـاد در دهانـه اول و بـراي                       6-6-7-4

اين ضريب براي سـاير  .  تعيين گردد1-7-6-6سطوح پشت به باد در دهانه آخر بر طبق ضابطه بند          

 منظور كردن تـصوير      در نظر گرفته شده و بار باد براي اين سطوح بايد با            =1/0Cqسطوح بايد برابر    

اين بار بايد به صورت يك نيروي رانشي افقي و در جهـت  .  محاسبه گردد 2-6-6افقي آنها در رابطه     

 .وزش باد در مركز ثقل سطوح اثر داده شود

 

اي نگهدارنـده    ، براي ديوارها، پوشش بامها و عناصر سـازه        Cq ضريب شكل،     6-6-8

 آنها

 آنها مانند تيرها، ستونها و اتصالات آنها بايد بتوانند فشار يا            ديوارها و عناصر نگهدارنده    6-6-8-1

. از باد را كه به طور عمودي بر سطح آنها اثر مي كند، به طـور مـستقل تحمـل نماينـد            ناشي  مكش  

 .ضريب شكل براي تعيين اين آثار بايد برابر با مقادير زير در نظر گرفته شود

 =Cq  +2/1 ،  -4/1                      هدارنده آنها  براي ديوار ساختمان ها و عناصر نگ-الف

 =Cq +3/1                                   براي ديوارها در فضاي باز و جان پناه ها-ب

 .در نظر گرفته شود

 

پوشش بامها و عناصر نگهدارنده آنها مانند لاپه ها، تيرها و اتصالات آنها بايـد بتواننـد                  6-6-8-2

كش ناشي از باد را كه به طور عمودي بر سطح آنها اثـر مـي كنـد، بطـور مـستقل تحمـل       فشار يا م 

ضريب شكل براي تعيين اين آثار بايد براي دو حالت بارگذاري زير، به شـرح گفتـه شـده در                    . نمايد

قطعه مورد نظر بايد براي حالتي كه بيشترين اثر را در آن ايجاد مي كند، طراحـي                 . نظر گرفته شود  

 . شود
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ضريب شـكل در ايـن حالـت بايـد          .  حالتي كه اثر باد بر تمام سطح بارگير قطعه وارد مي شود            -الف

 . تعيين گردد4-6-6طبق جدول شماره 

 

 ضريب شكل براي پوشش بامها و اعضاي سازه اي نگهدارنده آنها   4-6-6جدول شماره 

 -4/1  درجه15شيب كمتر از 

 +8/0 و -4/1  درجه30 و 15شيب بين 

  +4/1 و -4/1  درجه45 و 30يب بين ش

 +2/1 و -4/1  درجه45شيب بيشتر از 

 

 حالتي كه اثر باد به صورت مكش تنها بر قسمتي از سطح بارگير قطعه كه در نواحي پيرامـوني                     -ب

ضريب شكل در اين حالت بايد برابر با مقادير زيـر           . هر يك از سطوح بام قرار دارد، اثر داده مي شود          

 .فته شوددر نظر گر

 =Cq -5/2                                                              درجه30 شيب كمتر از -

 =Cq -6/1                                               درجه45 درجه و 30 شيب بين -

 1/0ض  ي بـه عـر    ينواحي پيراموني در چهار سمت كناره هـاي بـام، بـراي منظـور طراحـي، نوارهـا                 

بـه  . كوچكترين بعد ساختمان در پلان و يا سه متر، هر كدام كوچكترند، در نظر گرفتـه مـي شـوند                   

 . مراجعه شود3-6-6شكل 

 

  ضريب شكل براي سازه هاي غير ساختماني 6-6-9

ضريب شكل براي اين سازه ها بايد با توجه به          : وار توپر دودكشها، مخازن، برجهاي با دي     6-6-9-1

 :نها در پلان، به شرح زير در نظر گرفته شوندشكل هندسي آ

  =4/1Cq                         سازه هاي با پلان مربع يا مستطيل-الف

  =1/1Cq              سازه هاي با پلان شش ضلعي يا هشت ضلعي-ب

  =8/0Cq                سازه هاي با پلان دايره يا بيضي-پ

  =6/0Cq                        سازه هاي گنبدي شكل-ت

بار باد در اين سازه ها بايد با منظور كردن مساحت سطح تصوير سازه بر روي صفحه عمود بر                   

 . محاسبه شود2-6-6جهت باد، در رابطه 



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

35 

ضريب شكل براي اين سازه ها بايد با توجه به شكل هندسي : برج ها و دكلهاي مشبك 6-6-9-2

 :ن سطح آنها در هر وجه به شرح زير در نظر گرفته شودآنها در پلان و ميزان نسبي پر بود

  سازه هاي با پلان مربع يا مستطيل-الف

049504
2 /e/e/Cq +−=                                                          )6-6-6(  

  سازه هاي با پلان مثلث-ب

437443
2 /e/e/Cq +−=                                                           )6-6-7(   

 نسبت مجموع سطوح اعضاي سازه كه در يك وجـه در مقابـل بـاد قـرار مـي                    eدراين روابط   

 .گيرند به مساحت كل آن وجه است

بار باد در اين سازه ها بايد با در نظر گرفتن جهت باد در امتداد عمود بر يكـي از وجـوه و بـا                         

 تصوير اعضاي سـازه كـه در آن وجـه قـرار دارنـد بـر روي                  منظور كردن مجموع مساحتهاي سطوح    

 . محاسبه شود2-6-6صفحه عمود بر جهت باد، در رابطه 

در برجهايي كه با قطعات سازه اي لوله اي ساخته شده اند، ضريب شكل را مي توان به اندازه                   

 .كاهش داد% 33

برج، بار باد بايد به انـدازه       در برجهايي كه با كابل مهار مي شوند، براي طراحي ناحيه طره اي              

بـر روي هـر   % 25به علاوه در اين برجها بايد امكان كاهش بار باد به انـدازه           . افزايش داده شود  % 25

يك از دهانه ها و اثري كه اين كاهش بر روي نيروهاي داخلي سازه در ساير دهانه ها به وجود مـي                      

 .آورد، بررسي شود

 

ضريب شـكل بـراي     : ند پلكانها، لوله ها، چراغها و آسانسورها      قطعات الحاقي برجها مان     6-6-9-3

اين سازه ها بايد با توجه به شكل قطعاتي كه در ساخت آنها به كار برده شده است به شرح زيـر در                       

 :نظر گرفته شود

 =0/1Cq     ميليمتر                          50 قطعات لوله اي با قطر كمتر از -الف

  =8/0Cq                   ميليمتر50ي با قطر بيشتر از   قطعات لوله ا-ب

  =3/1Cq     قطعات تسمه اي با مقاطع زاويه دار مانند نبشي و ناوداني-پ

بار باد در اين سازه ها بايد با منظور كردن مجموع مساحتهاي سطوح تصاوير اعضاي مختلـف                 

 .اسبه شودمح) 2-6-6(سازه بر روي صفحه عمود بر جهت باد، در رابطه 
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ضريب شكل بـراي ايـن سـازه هـا     : تابلوهاي علامات و اعلانات و سازه هاي از اين نوع     6-6-9-4

 :بايد با توجه به باز يا پر بودن سطح آنها به شرح زير در نظر گرفته شود

سطح كل تابلو است، ضريب شكل بايد برابر بـا    % 25 در تابلوهايي كه سطح باز در آنها كمتر از           -الف

 منظور شده و براي محاسبه نيروي باد بايد فشار باد را بر روي سطح كل تـابلو، بـدون در نظـر                       5/1

 .گرفتن سطح باز، اثر داد

سطح كل تابلو است، ضريب شكل بايد برابر بـا          % 25 در تابلوهايي كه سطح باز در آنها بيشتر از           -ب

 .روي سطح پر تابلو اثر داد منظور شده و براي محاسبه نيروي باد بايد فشار باد را بر 0/2

در اين تابلوها چنانچه قطعات بكار برده شده در سازه لوله اي شكل باشند، ضريب شكل را مي توان                   

 .كاهش داد% 33به اندازه 

 

  ضوابط عمومي طراحي سازه ها براي باد 6-6-10

لنگر واژگـوني   . شددر طراحي سازه ها براي باد، كل سازه بايد از نظر واژگوني پايدار با              6-6-10-1

مؤثر بر سازه بايد نسبت به محور واقع بر فصل مشترك وجه انتهايي شالوده بـا صـفحه زيـر آن، در                      

 75/1ضريب اطمينان موجـود در مقابـل واژگـوني نبايـد كمتـر از               . سمت پشت به باد، تعيين گردد     

و خـاك روي آن را نيـز   در محاسبه لنگر مقاوم در مقابل واژگوني مي توان وزن شالوده          . اختيار شود 

 .به حساب آورد

 

 به وسيله اصطكاك شالوده ها بـر        بايدمقاومت كل سازه در مقابل رانش بر روي زمين           6-6-10-2

روي زمين، مقاومت ايجاد شده توسط خاك مقابل شالوده، و يا هر مهار جانبي ديگري كه براي اين                  

 در  5/1د در مقابل رانش نبايد كمتـر از         ضريب اطمينان موجو  . منظور تعبيه شده است، تأمين گردد     

 .نظر گرفته شود

 

سختي جانبي سازه بايد به حدي باشد كه تغيير مكان جانبي ايجاد شده در هر تـراز                   6-6-10-3

در .  برابـر ارتفـاع آن تـراز از سـطح زمـين تجـاوز نكنـد       005/0  ازسازه، زير اثر بارهاي ناشي از باد،      

 .در مورد تغيير مكانهاي نسبي طبقات و يا بام نيز رعايت گرددساختمانها، اين محدوديت بايد 
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 .باد، موازي باد باد، پشت به  سطوح رو بهCeضريب اثر تغييرسرعت    1 ـ 6 ـ 6شكل 
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 . براي سازه اصلي باربر جانبي ساختمانCqضريب شكل    2 ـ 6 ـ 6شكل 
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 اي نگهدارنده آنها ها و عناصر سازه  براي ديوارها، پوشش بامCqضريب شكل    3 ـ 6 ـ6شكل 

 .، نواحي پيراموني، نيز بايد رعايت شود) ـ ب2 ـ 8 ـ 6 ـ 6(ها بند  براي بام: يادداشت
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  بارهاي ناشي از زلزله  6-7

  كليات 6-7-1

 تعريف  6-7-1-1

ا بايد براي اثر ناشي از زلزله بر اساس ضوابط ايـن بخـش طراحـي و سـاخته                  ساختمانها و اجزاي آنه   

زلزله ايست كـه احتمـال وقـوع آن در     ناميده مي شود،  » زلزله طرح «زلزله مبناي طراحي،كه    . شوند

با اهميت خيلي زيـاد و  "به علاوه ساختمانهاي . سال،عمر مفيد ساختمان،كمتر از ده درصد باشد      50

 طبقه بايد ضوابط 15ا بيشتر از  متر و ي50و يا ساختمانهاي بلندتر از    ،7-1-7-6موضوع بند    ،"زياد

 سـال بيـشتر از   50كه احتمال وقـوع آن در  » زلزله سطح بهره برداري«ويژه اي را براي اثر ناشي از        

 . آورده شده اند9-3-7-6اين ضوابط در بند  . درصد است، اقناع نمايند5/99

 

  حدود كاربرد6-7-1-2

يه ساختمانهاي موضوع اين مقررات، به جز ساختمانهاي با مـصالح بنـايي غيـر مـسلح، مـشمول                   كل

براي طراحي ساختمانهاي با مصالح بنايي غير مسلح بايد ضوابط مندرج  .ضوابط اين بخش مي شوند

 .در مبحث هشتم اين مقررات رعايت گردد

 

  طراحي و اجراضوابط كلي 6-7-1-3

اربر ساختمان بايد به نحو مناسبي به هم پيوسـته باشـند تـا در زمـان                 كليه عناصر ب   6-7-1-3-1

 مورد،  ايندر. وقوع زلزله عناصر مختلف از يكديگر جدا نشده و ساختمان به طور يكپارچه عمل كند     

كفها بايد به عناصر قائم باربر، قابها و يا ديوارها، به نحو مناسبي متصل باشند به طوري كـه بتواننـد                   

 . ديافراگم نيروهاي ناشي از زلزله را به عناصر باربر جانبي منتقل كنندبه صورت يك
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ساختمان بايد در هر دو امتداد افقي عمود بر هم قادر به تحمل نيروهاي افقي ناشي                 6-7-1-3-2

از زلزله باشد و در هر يك از اين امتدادها نيز بايد انتقـال نيروهـاي افقـي بـه شـالوده بـه گونـه اي                  

 .گيردمناسب صورت 

 

براي حذف و يا كاهش خسارت و خرابـي ناشـي از ضـربه سـاختمانهاي مجـاور بـه                     6-7-1-3-3

 طبقه از تراز پايه بايـد بـا پـيش           دو متر و يا بلندتر از       هشتارتفاع بيشتر از     يكديگر، ساختمانهاي با  

ي مجـاور   بيني درز انقطاع از يكديگر جدا شده و يا با فاصله اي حداقل از مـرز مـشترك بـا زمينهـا                     

 .ساخته شوند

 

از روي  طبقـه   عرض درز انقطاع در هر طبقه بايد حداقل برابر با يك صدم ارتفاع آن                6-7-1-3-4

مين اين منظور ، مي توان فاصله هـر طبقـه سـاختمان از مـرز                براي تأ . ز پايه در نظر گرفته شود     ترا

 .راز پايه در نظر گرفتزمين مجاور را حداقل برابر با پنج هزارم ارتفاع آن طبقه از روي ت

و يا در ساير ساختمان هاي با هشت طبقـه          » زياد«و  » خيلي زياد «ساختمانهاي با اهميت    در  

ن جانبي نسبي طرح آن     او بيشتر، عرض درز انقطاع در هر طبقه نبايد كمتر از حاصلضرب تغيير مك             

 يكـديگر، ملـزم بـه       هر يك از ساختمانهاي مجـاور     . درنظر گرفته شود   ،Rطبقه ضربدر ضريب رفتار     

 در تغيير مكان جانبي نسبي طـرح آن سـاختمان در هـر            R5/0معادل حاصلضرب   رعايت فاصله اي    

 . تعريف شده است8-5-2-7-6 در بندRضريب رفتار . طبقه مي باشد

فاصله درز انقطاع را مي توان با مصالح كم مقاومت كه در هنگام وقوع زلزله، بر اثر برخورد دو                   

اني خرد مي شود،به نحو مناسبي پر نمود به طوري كه پس از زلزله به سادگي قابل                 ساختمان به آس  

 .جايگزين كردن و بهسازي باشد

 

 ملاحظات ژئوتكنيكي  6-7-1-4

به طور كلي بايد از احداث ساختمان بر رو و يا مجاور گسلهاي فعالي كه احتمال بـه                  6-7-1-4-1

در مـواردي  . وقوع زلزله وجود دارد، اجتنـاب شـود     وجود آمدن شكستگي در سطح زمين، در هنگام         

كه در محدوده گسل، احداث ساختمان مورد نظر باشد، بايد عـلاوه بـر رعايـت ضـوابط ايـن بخـش                 

 .تمهيدات فني ويژه اي منظور شود

 

: در زمين هايي كه ممكن است بر اثر زلزله، دچار ناپايداري هاي ژئـوتكنيكي نظيـر                 6-7-1-4-2

ت زياد، زمين لغزش و يا سـنگ ريـزش گـردد، و يـا زمـين متـشكل از خـاك رس                       روانگرايي، نشس 
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بررسي امكان ساخت بنا و شرايط لازم براي آن، با استفاده از مطالعات ويـژه، توصـيه                  حساس باشد، 

انجـام مطالعـات    » با اهميت خيلي زياد و زياد     « در زمين هاي محل احداث ساختمانهاي       . مي گردد 

 .ويژه الزامي است

 

در زمين هايي كه مستعد روانگرايي مي باشند بايد احتمال ناپايداري، حركت نسبي              6-7-1-4-3

ژئوتكنيكي، گسترش جانبي و يا كاهش ظرفيت باربري شالوده و يا وقوع نشست هـاي زيـاد از حـد                    

سازي خاك، نسبت به ايمنـي شـالوده   هبررسي شود و در صورت نياز با استفاده از روشهاي مناسب ب 

 .ان، اطمينان حاصل گرددساختم

ي مستعد روانگرايي تشخيص داده مي شوند كه حداقل داراي يكـي از شـرايط زيـر                 يزمين ها 

 :باشند

 . سابقه روانگرايي در آنها مشاهده شده باشد-الف

 زمين هايي كه از نوع خاك ماسه اي با تراكم كم، اعم از تميز، يا رس دار بـا مقـدار رس                       -ب

داراي لاي و يا شن بوده و تراز سطح آب زيرزميني در آنهـا نـسبت بـه                   درصد، يا    20كمتر از   

 . متر باشد10سطح زمين كمتر از حدود 

ماسه با تراكم كم به ماسه اي اطلاق مي شود كه عدد ضربه اسـتاندارد آن در آزمـايش نفـوذ                     

60استاندارد، 
1
)N(1 باشد20، كمتر از . 

 

 اختمان در دامنه، بـالا يـا پـايين شـيب، هرگونـه خـاكبرداري و يـا                  براي احداث س    6-7-1-4-4

خاك ريزي بر روي آن بايد همراه با تحليل و بررسي پايداري شيب و در صورت نياز تمهيـدات لازم                    

در صورت احداث بنا در بالا يا روي شيب، ظرفيت باربري           . براي تأمين پايدار سازي كلي شيب باشد      

 .لي شيب بايد تأمين گرددپي و پايداري موضعي و ك

 

شالوده هاي ساختمان بايد حتي المقدور بر روي يك سطح افقي ساخته شـود و در                 6-7-1-4-5

مواردي كه به علت شيب زمين يا علل ديگر احداث همه آنها در يك تـراز ميـسر نباشـد، بايـد هـر                        

 .قسمت از آنها بر روي يك سطح افقي قرار داده شود

                                           
60 براي اطلاعات بيشتر در مورد عدد-1

1
)N(شودبه كتب مكانيك خاك و يا مراجع معتبر ديگر مراجعه .  
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 اريعم م ملاحظات 6-7-1-5

پلان ساختمان بايد تا حد امكان به شكل ساده و متقارن در دو امتداد عمود بر هم و                   6-7-1-5-1

بدون پيش آمدگي و پس رفتگي زياد باشد و از ايجاد تغييرات نامتقارن پـلان در ارتفـاع سـاختمان               

 .نيز حتي المقدور احتراز شود

 

 . المقدور احتراز شود متر حتي5/1احداث طره هاي بزرگتر از  از  6-7-1-5-2

 

 .از ايجاد بازشوهاي بزرگ و مجاور يكديگر در ديافراگم هاي كفها خودداري شود  6-7-1-5-3

 

از قرار دادن اجزاي ساختماني، تاسيسات و يا چيزهاي سـنگين بـر روي طـره هـا و      6-7-1-5-4

 .عناصر لاغر و دهانه هاي بزرگ پرهيز گردد

 

 سازه اي با مقاومت زياد و شكل پذيري مناسب و مـصالح غيـر               كارگيري مصالح ب با  6-7-1-5-5

 .سازه اي سبك، وزن ساختمان به حداقل رسانده شود

 

 .از ايجاد اختلاف سطح در كفها تا حد امكان خودداري شود  6-7-1-5-6

 

از كاهش و افزايش مساحت زير بناي طبقات در ارتفاع، به طوري كه تغييرات قابل                 6-7-1-5-7

 . اي ايجاد شود، پرهيز گرددملاحظه

 

  ملاحظات پيكربندي سازه اي 6-7-1-6

عناصري كه بارهاي قائم را تحمل مي نمايند در طبقات مختلف تا حد امكان بر روي                 6-7-1-6-1

 .هم قرار داده شوند تا انتقال بار اين عناصر به يكديگر با واسطه عناصر افقي صورت نگيرد

 

هاي افقي ناشي از زلزله را تحمل مـي كننـد بـه صـورتي در نظـر                  عناصري كه نيرو    6-7-1-6-2

گرفته شوند، كه انتقال نيروها به سمت شالوده به طور مستقيم انجام شوند و عناصري كه با هم كار                   

 .مي كنند در يك صفحه قائم قرار داشته باشند
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ر نظـر گرفتـه شـوند    عناصر مقاوم در برابر نيروهاي افقي ناشي از زلزله به صورتي د       6-7-1-6-3

براي ايـن منظـور مناسـب اسـت فاصـله           . كه پيچش ناشي از اين نيروها در طبقات به حداقل برسد          

 درصـد بعـد سـاختمان در آن امتـداد           5مركز جرم و مركز سختي در طبقه در هر امتداد، كمتـر از              

 .گردد

 

قاومت مناسـب   ساختمان و اجزاي آن به نحوي طراحي گردند كه شكل پذيري و م              6-7-1-6-4

 .در آنها تأمين شده باشد

 

 در ساختمان هايي كه در آنها از سيستم قـاب خمـشي بـراي بـار جـانبي اسـتفاده                      6-7-1-6-5

 .مي شود، طراحي به نحوي صورت گيرد كه تا حد امكان ستونها ديرتر از تيرها دچار خرابي شوند

 

 نماها طوري اجرا شـوند كـه تـا حـد            اعضاي غير سازه اي، مانند ديوارهاي داخلي و         6-7-1-6-6

در غير اين صـورت،     . امكان مزاحمتي براي حركت اعضاي سازه اي در زمان وقوع زلزله ايجاد نكنند            

 .اثر اندركنش اين اعضاء با سيستم سازه بايد در تحليل سازه در نظر گرفته شود

 

هـا، حتـي الامكـان      از ايجاد ستون هاي كوتاه، به خـصوص در نورگيرهـاي زيرزمين             6-7-1-6-7

 .خودداري شود

 

حتي المقدور از به كارگيري سيستم هاي مختلف سازه اي در امتدادهاي مختلف در   6-7-1-6-8

 .پلان و ارتفاع خودداري شود

 

 روه بندي ساختمان ها برحسب اهميتگ  6-7-1-7

 :ساختمان ها از نظر اهميت به چهار گروه تقسيم مي شونددر اين بخش از مقررات 

 

 »با اهميت خيلي زياد« ساختمان هاي -1گروه 

در اين گروه، ساختمان هايي قرار دارند كه قابل استفاده بودن آنها پس از وقوع زلزله اهميت خـاص        

دارد و وقفه در بهره برداري از آنها به طور غير مستقيم موجب افزايش تلفات و خسارات مـي شـود،                     
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كز آتـش نـشاني، مراكـز و تاسيـسات آبرسـاني، نيروگـاه هـا و                 بيمارستانها و درمانگاه ها، مرا    : مانند

تاسيسات برق رساني، برجهاي مراقبت فرودگاه ها، مراكـز مخـابرات، راديـو و تلويزيـون، تاسيـسات                  

انتظامي، مراكز كمك رساني و بطور كلي تمام ساختمان هايي كه استفاده از آنها در نجات و امـداد                    

 . مؤثر مي باشد

اسيساتي كه خرابي آنها موجب انتشار گسترده مواد سـمي و مـضر در كوتـاه                ساختمان ها و ت   

 .مدت و دراز مدت براي محيط زيست مي شوند جزو اين گروه ساختمان ها منظور مي گردند

 

 »با اهميت زياد« ساختمان هاي -2گروه 

 :اين گروه شامل سه دسته زير است

ها، مدارس، مساجد، استاديوم  :اد مي شود، مانند    ساختمان هايي كه خرابي آنها موجب تلفات زي        -الف

سينما و تئاترها، سالن اجتماعات، فروشگاه هاي بزرگ، ترمينالهاي مسافري، يا هر فضاي سرپوشيده 

 . نفر در زير يك سقف باشد300كه محل تجمع بيش از 

ا، مـوزه ه ـ  :  ساختمان هايي كه خرابي آنها سبب از دست رفتن ثـروت ملـي مـي گـردد، ماننـد                   -ب

 كتابخانه ها، و به طور كلي مراكزي كه در آنها اسناد و مـدارك ملـي و يـا آثـار پـر ارزش نگهـداري         

 .مي شود

 ساختمان ها و تاسيسات صنعتي كه خرابي آنها موجب آلودگي محيط زيست و يا آتش سـوزي                  -پ

 .پالايشگاه ها، انبارهاي سوخت و مراكز گاز رساني: وسيع مي شود، مانند

 

 »با اهميت متوسط«ساختمان هاي  -3گروه 

اي عنـوان   ، بجـز سـاختمان ه ـ     بخشاين گروه ساختمان ها شامل كليه ساختمان هاي مشمول اين           

ساختمان هاي مسكوني و اداري و تجاري، هتلها، پاركينـگ  : ، مانندشده در سه گروه ديگر مي باشد     

 .هاي چند طبقه، انبارها، كارگاه ها، ساختمان هاي صنعتي و غيره

 

 »با اهميت كم« ساختمان هاي -4گروه 

 :اين گروه شامل دو دسته زير است

 ساختمان هايي كه خسارت نسبتاً كمي از خرابي آنها حادث مي شود و احتمال بروز تلفات در                  -الف

 .آنها بسيار كم است، مانند انبارهاي كشاورزي و سالنهاي مرغداري

 . سال است2نها كمتر از  ساختمان هاي موقت كه مدت بهره برداري از آ-ب
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  گروه بندي ساختمان ها برحسب شكل 6-7-1-8

 :ساختمان ها برحسب شكل به دو گروه منظم و نامنظم به شرح زير تقسيم مي شوند

 

  ساختمان هاي منظم 6-7-1-8-1

 داراي كليه ويژگـي هـاي زيـر          اطلاق مي شود كه     ساختمان هاي منظم، به گروهي از ساختمان ها       

 :باشند

 

  منظم بودن در پلان6-7-1-8-1-1

ي ساختمان، كه ل پلان ساختمان داراي شكل متقارن و يا تقريباً متقارن نسبت به محورهاي اص-الف

همچنـين در صـورت وجـود       . در امتـداد آن قـرار دارنـد، باشـد          معمولاً عناصر مقاوم در برابر زلزلـه      

 درصد بعد خـارجي سـاختمان در        25د از   فرورفتگي يا پيش آمدگي در پلان، اندازه آن در هر امتدا          

 .آن امتداد تجاوز ننمايد

 در هر طبقه فاصله بين مركز جرم و مركز سختي در هر يك از دو امتداد متعامـد سـاختمان از                      -ب

 . درصد بعد ساختمان در آن امتداد بيشتر نباشد20

 درصـد بيـشتر     50 تغييرات ناگهاني در سختي ديافراگم هر طبقه نسبت بـه طبقـات مجـاور از                 -پ

 . درصد سطح كل ديافراگم تجاوز ننمايد50نبوده و مجموع سطوح بازشو در آن از 

 در مسير انتقال نيروي جانبي به زمين، انقطاعي ماننـد تغييـر صـفحه اجـزاي بـاربر جـانبي در                   -ت

 .طبقات وجود نداشته باشد

تساب پيچش تصادفي، بيشتر     در هر طبقه حداكثر تغيير مكان نسبي در انتهاي ساختمان، با اح            -ث

 . درصد با متوسط تغيير مكان نسبي دو انتهاي ساختمان در آن طبقه اختلاف نداشته باشد20از 

 

  منظم بودن در ارتفاع 6-7-1-8-1-2

 توزيع جرم در ارتفاع ساختمان، تقريباً يكنواخت باشد به طوري كه جـرم هـيچ طبقـه اي، بـه           -الف

 . درصد تغيير نداشته باشد50شتر از بيبت به جرم طبقه زير خود استثناي بام و خرپشته بام نس

 درصد سختي جانبي طبقه روي خود و يا كمتـر از          70 سختي جانبي در هيچ طبقه اي كمتر از          -ب

طبقـه اي كـه سـختي جـانبي آن كمتـر از      .  درصد متوسط سختي سه طبقه روي خـود نباشـد         80

ناميـده مـي   » نـرم « پذير تلقي شده و طبقه ساختمان  محدوده عنوان شده در اين بند باشد، انعطاف       

 .شود
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.  درصـد مقاومـت جـانبي طبقـه روي خـود نباشـد             80 مقاومت جانبي هيچ طبقه اي كمتـر از          -پ

مقاومت هر طبقه برابر با مجموع مقاومت جانبي كليه اجزاي مقاومي اسـت كـه بـرش طبقـه را در                     

 جانبي آن كمتر از حـدود عنـوان شـده در            طبقه اي كه مقاومت   . جهت مورد نظر تحمل مي نمايند     

 .ناميده مي شود» ضعيف«اين بند باشد، ضعيف تلقي شده و طبقه 

 

 ساختمان هاي نامنظم 6-7-1-8-2

 ساختمان هاي نامنظم به ساختمان هايي اطلاق مي شود كه فاقد يك يا چند ويژگـي ضـوابط بنـد                    

 . باشند6-7-1-8-1

 

 حسب سيستم سازه ايگروه بندي ساختمان ها بر  6-7-1-9

 :ساختمان ها برحسب سيستم سازه اي در يكي از گروه هاي زير طبقه بندي مي شوند

  سيستم ديوارهاي باربر 6-7-1-9-1

در ايـن   . نوعي سيستم سازه اي است كه فاقد قاب هاي ساختماني براي باربري قائم مي باشد              

 قائم را تحمل نموده و مقاومت در        هاي بار سيستم، ديوارهاي باربر و يا قابهاي مهاربندي شده عمدتاً        

برابر نيروهاي جانبي نيز به وسيله ديوارهاي باربر كه به صورت ديوارهاي برشي عمل مي كنند و يـا                   

 .قابهاي مهاربندي شده تأمين مي شود

 

  سيستم قاب ساختماني ساده 6-7-1-9-2

قابهاي ساختماني با اتصالات ساده     نوعي سيستم سازه اي است كه در آن بارهاي قائم عمدتاً توسط             

تحمل شده و مقاومت در برابر نيروهاي جانبي توسط ديوارهاي برشي يـا قابهـاي مهاربنـدي شـده                   

همراه با مهاربندي هاي قائم نيـز از        ) يا ركابي (سيستم قابهاي با اتصالات خرجيني      . تأمين مي شود  

 .اين گروه اند

به . توان به صورت هم محور يا برون محور به كار برد            مي در اين سيستم، قابهاي مهار بندي شده را       

 . مراجعه شود6-7-6شماره  ليادداشت زير جدو

 

  سيستم قاب خمشي 6-7-1-9-3

نوعي سيستم سازه اي است كه در آن بارهاي قائم توسط قابهاي ساختماني تحمل شده و مقاومـت                  

سازه هاي با قابهاي خمشي كامـل،  . دددر برابر نيروهاي جانبي توسط قابهاي خمشي تامين  مي گر          
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و سازه هاي با قابهاي خمشي در پيرامون و يا در قسمتي از پلان و قابهاي با اتصالات ساده در ساير                     

 .قسمتهاي پلان، از اين گروه اند

در اين سيستم، قابهاي خمشي بتني و فولادي را مي توان به صورتهاي معمولي، متوسط يا ويژه بـه                

 . مراجعه شود6-7-6شماره  يادداشت هاي زير جدول به . كار برد

 

  سيستم دوگانه يا تركيبي 6-7-1-9-4

 :نوعي سيستم سازه اي است كه در آن

 . بارهاي قائم عمدتاً توسط قابهاي ساختماني تحمل مي شوند-الف

 شده   مقاومت در برابر بارهاي جانبي توسط مجموعه اي از ديوارهاي برشي يا قابهاي مهار بندي               -ب

سهم برشگيري هر يـك از دو مجموعـه بـا          . همراه با مجموعه اي از قابهاي خمشي صورت مي گيرد         

 .توجه به سختي جانبي و اندركنش آن دو، در تمام طبقات تعيين مي شود

 در اين سيستم، قابهاي مهار بندي شده و قابهاي خمشي را مي تـوان بـه صـورتهايي كـه در                     

برشـي بـتن      عنوان شده، به كار برد و ديوارهـاي        3-9-1-7-6 و   2-9-1-7-6سيستم هاي بندهاي    

 . را نيز به صورت متوسط يا ويژه به كار گرفتآرمه

 . درصد نيروي جانبي وارد به ساختمان را تحمل كنند25 قابهاي خمشي مستقلاً قادرند حداقل -پ

 

 متر، به جـاي توزيـع     30 در ساختمان هاي كوتاهتر از هشت طبقه و يا با ارتفاع كمتر از              :1تبصره  

ا قابهاي مهاربندي شده را بـراي       يبار به نسبت سختي عناصر باربر جانبي، مي توان ديوارهاي برشي            

 . درصد بار جانبي طراحي كرد30 درصد بار جانبي و مجموعه قابهاي خمشي را براي 100

 

انبي در ايـن سيـستم      به كارگيري قابهاي خمشي بتني و فولادي معمولي براي باربري ج            :2تبصره  

  ، بنـد   مجاز نمي باشد و در صورت استفاده از اين نوع قاب، سيستم از نـوع قـاب سـاختماني سـاده                    

 .محسوب خواهد شد، 6-7-1-9-2 

 

 رديف پ را برآورده نكند، سيستم دوگانه محسوب نشده          ضابطهدر صورتي كه سيستمي      :3تبصره  

 .، منظور مي گردد2-9-1-7-6 بند ،و جزو سيستم قاب ساختماني ساده 
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   ساير سيستمهاي سازه اي6-7-1-9-5

 4-9-1-7-6 تا 1-9-1-7-6نوعي سيستم سازه اي است كه با سيستمهاي معرفي شده در بندهاي 

ويژگي هاي اين سيستم ها از نظر باربري قائم و جانبي بايد بر مبناي آئين نامه هـا و                   . متفاوت باشد 

 .عتبر تعيين شودتحقيقات فني و يا آزمايشهاي م

 

 محاسبه ساختمان ها در برابر نيروي زلزله  6-7-2

 ملاحظات كلي  6-7-2-1

محاسبه ساختمان در برابر نيروهاي زلزله و باد به تفكيك انجام مـي شـود و در هـر                     6-7-2-1-1

ولي رعايت ضوابط ويـژه طراحـي       . عضو سازه، اثر هر يك كه بيشتر باشد، ملاك عمل قرار مي گيرد            

 .ي زلزله، مطابق نياز سيستم سازه در كليه اعضا الزامي استبرا

 

  بجز مؤلفه هاي افقي نيـروي زلزلـه، كـه بـراي محاسـبه سـاختمان در نظـر گرفتـه                      6-7-2-1-2

 بايـد  ،ذكر شده اسـت  11-5-2-7-6 مي شود، اثر مؤلفه قائم نيروي زلزله نيز در مواردي كه در بند    

 .منظور گردد

 

بـه  . ايد در دو امتداد عمود بر هم در برابر نيروهاي جانبي محاسبه شـود              ساختمان ب  6-7-2-1-3

طور كلي محاسبه در هر يك از اين دو امتداد جز در موارد زير به طور مجزا و بدون در نظر گـرفتن                       

 :نيروي زلزله در امتداد ديگر انجام مي شود

  ساختمان هاي نامنظم در پلان-الف

 .تقاطع دو و يا چند سيستم مقاوم باربر جانبي قرار دارند كليه ستون هايي كه در محل -ب

 در موارد الف و ب امتداد اعمال نيروي زلزله بايد با زاويه مناسبي كه حتي المقدور بيشترين                 

براي منظور نمودن بيشترين اثـر زلزلـه، مـي تـوان صـد در صـد       . اثر را ايجاد مي كند، انتخاب شود 

در طراحـي   .  درصد نيروي زلزله در امتداد عمود بر آن تركيـب كـرد            30نيروي زلزله هر امتداد را با       

 .اجزاء بحراني ترين حالت ممكن از نظر علائم نيروهاي داخلي حاصل از زلزله بايد ملحوظ گردند

 

چنانچه بار محوري ناشي از اثر زلزله، در ستون در هر يك از دو امتداد مورد نظر كمتـر از                     :1تبصره  

 .ي مجاز ستون باشد، به كارگيري تركيب فوق در آن ستون ضرورتي ندارد درصد بار محور20
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 درصـد نيـروي زلزلـه در        30 در مواردي كه تركيب صد در صد نيروي زلزله هر امتداد با              :2تبصره  

 امتداد عمود بر آن در نظر گرفتـه مـي شـود، منظـور كـردن بـرون مركـزي اتفـاقي، موضـوع بنـد                         

 درصد اعمال مي شـود، الزامـي        30زله اي كه در امتداد مربوط به        ، براي نيروي زل   6-7-2-5-10-3

 .نيست

 

نيروي زلزله در هر يك از امتدادهاي ساختمان بايـد در هـر دو جهـت ايـن امتـداد،                   6-7-2-1-4

 .يعني به صورت رفت و برگشت در نظر گرفته شود

 

تا حد امكان نمايانگر    مدل رياضي كه براي تحليل سازه در نظر گرفته مي شود بايد               6-7-2-1-5

در اين مدل بايد عـلاوه بـر كليـه اجـزاي مقـاوم              . وضعيت سازه به لحاظ توزيع جرم و سختي باشد        

جانبي، اجزايي كه مقاومت و سختي آنها تأثير قابل ملاحظـه اي در توزيـع نيروهـا دارنـد، در نظـر                      

ختي آنهـا   س ـردگي اجـزا در      رعايت اثر ترك خو    آرمهدر اين ارتباط، در سازه هاي بتن        . گرفته شوند 

 بـراي تعيـين     6-2-3-7-6اثر ترك خوردگي در اين سازه هـا را ميتـوان مطـابق بنـد                . الزامي است 

 .نيروهاي داخلي و تغيير شكل ها در تحليل سازه منظور كرد

 

  نيروي جانبي ناشي از زلزله محاسبه  6-7-2-2

 را مي توان با استفاده از »ساختمان باربر جانبيسازه «نيروي جانبي زلزله مؤثر بر 6-7-2-2-1

موارد كاربرد هر . نمودمحاسبه » تحليل ديناميكي«و يا روشهاي » تحليل استاتيكي معادل«روش 

  جزئيات محاسبه نيرو در هر يك از آنها در بندهاي و3-2-7-6 در بند اين دو روشيك از 

 .اند توضيح داده شده 6-2-7-6  و6-7-2-5 

 

مانند كفهاي ساختمانها، با استفاده از » ديافراگم ها«جانبي زلزله موثر برنيروي  6-7-2-2-2

 . محاسبه مي شوند7-2-2-7-6ضوابط داده شده در بند 

 

 »ساختمانو قطعات الحاقي به اجزاي غير سازه اي «نيروي جانبي زلزله مؤثر بر 6-7-2-2-3

 .مي شوند محاسبه  8-2-7-6 بند مانند ديوارها و دودكشها، با استفاده از ضوابط داده شده در
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مانند مخازن آب و برجها » سازه هاي غير ساختماني«نيروي جانبي زلزله مؤثر بر   6-7-2-2-4

 . محاسبه مي گردند9-2-7-6،با استفاده از ضوابط داده شده در بند 
 

 موارد كاربرد روشهاي تحليل استاتيكي معادل و تحليل ديناميكي  6-7-2-3

 :وش تحليل استاتيكي معادل را تنها در موارد زير مي توان به كار بردر 6-7-2-3-1

  متر از تراز پايه50 ساختمان هاي منظم با ارتفاع كمتر از -الف

  متر از تراز پايه18 طبقه و يا با ارتفاع كمتر از 5 ساختمان هاي نامنظم تا -ب

 قابل ملاحظه اي كمتر از  ساختمان هايي كه در آنها سختي جانبي قسمت فوقاني به طور-پ

 :سختي جانبي قسمت تحتاني است به شرط آن كه

 .دن هر يك از دو قسمت سازه به تنهايي منظم باش-

 . سختي متوسط طبقات تحتاني حداقل ده برابر سختي متوسط طبقات فوقاني باشد-

قـاني، بـا    برابر زمان تناوب اصلي قسمت فو1/1 زمان تناوب اصلي نوسان كل سازه بيشتر از  -

 .فرض اينكه اين قسمت جدا در نظر گرفته شده و پاي آن گيردار فرض شود، نباشد
 

روشهاي تحليل ديناميكي را در مورد كليه ساختمان ها مي توان به كار برد ولي بـه    6-7-2-3-2

 .نمي شوند، الزامي است 1-3-2-7-6كارگيري آنها براي ساختمان هايي كه مشمول بند 
 

 ان مشاركت بار زنده در تعيين نيروي جانبي زلزله ميز 6-7-2-4

در محاسبه نيروي جانبي زلزله، بار زنده طراحي ساختمانها و سـازه هـا بـه ميزانـي كـه در جـدول                       

وارد بر كفهاست كه در بند  گسترده   ، بار اين بار .  مشخص شده است، بايد منظور شود      1-7-6شماره  

  كـردن آن نبايـد كـاهش عنـوان شـده در بنـد       اين مبحث مشخص شده است و در منظـور     6-3-2

 . دخالت داده شود6-3-8
 

 درصد ميزان مشاركت بار زنده و بار برف در محاسبه نيروي جانبي زلزله   1-7-6جدول

 درصد ميزان بار زنده محل بار زنده

 -----  *و بيشتر% 20بامهاي شيبدار با شيب 

 20 %20بامهاي مسطح يا با شيب كمتر از 

 20 انهاي مسكوني،اداري،هتلها و پاركينگهاساختم

 40 بيمارستانها،مدارس،فروشگاهها و ساختمانهاي محل اجتماع يا ازدحام

 60 انبارها و كتابخانه ها

 100 مخازن آب و ساير مايعات

 در نظـر    مانند بامهاي مـسطح    درصد مشاركت،  در صورتي كه احتمال ماندگار شدن برف بر روي اين بامها زياد باشد،            * 

 .گرفته شود
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 روش تحليل استاتيكي معادل 6-7-2-5

در اين روش نيروي جانبي زلزله بر طبق ضوابط اين بند تعيين مي گـردد و بـه صـورت اسـتاتيكي                      

 .رفت و برگشتي، به سازه اعمال مي شود

 

 V نيروي برشي پايه،  - نيروي جانبي زلزله   6-7-2-5-1

يروهاي جانبي زلزله در هـر يـك از امتـدادهاي سـاختمان بـا               حداقل نيروي برشي پايه يا مجموع ن      

 :استفاده از رابطه زير محاسبه مي گردد

V CW=  )6-7-1            (                                                                    

 :در اين رابطه

V :تعريف شده است2-5-2-7-6ز پايه، اين تراز در بند نيروي برشي در ترا . 

W :                    وزن كل ساختمان شامل تمام بار مرده و وزن تاسيسات ثابت به اضافه درصدي از بـار زنـده و

 .مشخص شده است 4-2-7-6  بندبار برف كه در

C :ي آيدضريب زلزله كه از رابطه زير به دست م: 

ABI
C

R
= )6-7-2                             (                                                 

 :كه در آن

A  : اب ثقل تشتاب زلزله به ش(نسبت شتاب مبناي طرحg( 

B  :به دست مي آيدحضريب بازتاب ساختمان كه با استفاده از طيف بازتاب طر . 

I  : اهميت ساختمان ضريب 

R  : ضريب رفتار ساختمان 

 . تعيين مي شوند8-5-2-7-6تا  3-5-2-7-6مقادير ضرايب فوق، طبق ضوابط بندهاي 

 .در هيچ حالت نبايد كمتر از مقدار داده شده در رابطه زير در نظر گرفته شود ،Vبرش پايه،

minV ٠/١AIW= )6-7-3                              (                                   

 

 تراز پايه  6-7-2-5-2

تراز پايه، بنا به تعريف، به ترازي در ساختمان اطلاق مي شود كه در هنگام وقوع زلزله، از آن تراز به    

اين تراز معمـولاً در تـراز سـطح فوقـاني           . پايين حركتي در ساختمان نسبت به زمين مشاهده نشود        

ه مي شود، ولي در مواردي كه در قسمت اعظم محـيط زيـر زمـين، ديوارهـاي                  شالوده در نظر گرفت   
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حايل بتن آرمه وجود دارد و اين ديوارها با سازه ساختمان يكپارچه ساخته مي شوند، تـراز پايـه در                    

. تراز نزديك ترين كف ساختمان به زمين كوبيده شده اطراف سـاختمان در نظـر گرفتـه مـي شـود                

 .اي حايل تا زير اين كف ادامه داده شده باشدمشروط بر آن كه ديواره

 

 A نسبت شتاب مبناي طرح،  6-7-2-5-3

نسبت شتاب مبناي طرح در مناطق مختلف كشور، براساس ميزان خطر لرزه خيزي آنها، بـه شـرح                  

شماره مناطق چهارگانه عنوان شده در اين جدول در پيوست        .  تعيين مي شود   2-7-6 شماره   جدول

 .ند مشخص شده ا6-4
 

 نسبت شتاب مبناي طرح در مناطق با لرزه خيزي مختلف   2-7-6جدول 

 نسبت شتاب مبناي طرح توصيف منطقه

 %35 پهنه با خطر نسبي خيلي زياد 1

 %30 پهنه با خطر نسبي زياد 2

 %25 پهنه با خطر نسبي متوسط 3

 %20 پهنه با خطر نسبي كم 4

 

 B ضريب بازتاب ساختمان،  6-7-2-5-4

اين ضريب با استفاده از     . يب بازتاب ساختمان بيانگر نحوه پاسخ ساختمان به حركت زمين است          ضر

 :تعيين مي شود)  ب-1-7-6( و ) الف-1-7-6(بط زير و يا از روي شكل هاي ارو
 

o
TB ١ S T

⎛ ⎞= + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  o٠ T T≤ ≤  

B S ١= +    oT T Ts≤ ≤ )6-7-4(                                                           

٢

٣B (S ١)(Ts / T)= +   T Ts≥  

 

 :در اين روابط

T :         يـين  تع 6-5-2-7-6ايـن زمـان طبـق بنـد       . زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان به ثانيـه اسـت 

 .مي شود

oT  ،sT وS :                 پارامترهايي هستند كه به نوع زمين و ميزان خطر لزره خيـزي منطقـه وابـسته انـد .

 . مشخص شده اند5-5-2-7-6 و انواع زمينها در بند 3-7-6شماره مقادير اين پارامترها در جدول 
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 .ضريب بازتاب ساختمان براي مناطق با خطر نسبي كم و متوسط ـ الف   7 ـ 6شكل 
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 .خيلي زياد و زيادضريب بازتاب ساختمان براي مناطق با خطر نسبي  ـ ب    7 ـ 6شكل 
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 )4-7-6(پارامترهاي مربوط به روابط    3-7-6شماره جدول 

T نوع زمين خطر نسبي زياد و خيلي زياد ي كم و متوسطخطر نسب
0

 Ts 
S S 

I 1/0 4/0 5/1 5/1 

II 1/0 5/0 5/1 5/1 

III 15/0 7/0 75/1 75/1 

IV 15/0 0/1 25/2 75/1 

 
  طبقه بندي نوع زمين  6-7-2-5-5

 :مي گردند   طبقه بندي4-7-6شمارهزمين ساختگاه ها از نظر نوع سنگ و خاك به شرح جدول 

 

 طبقه بندي نوع زمين   4-7-6رهشماجدول 

 مواد متشكل ساختگاه نوع زمين
 sVحدود تقريبي 

 )متر بر ثانيه(

 750بيشتر از 

 

I سنگهاي رسوبي سخت )داراي بافت درشت و ريزدانه    ( سنگهاي آذرين    -الف ،

 سـنگهاي متبلـور     -گنايس هـا  (و بسيار مقاوم و سنگهاي دگرگوني توده اي         

 نگلومراييطبقات ك) سيليكاته

بـا ضـخامت    ) شن و ماسه متراكم، رس بـسيار سـخت        ( خاكهاي سخت    -ب

  متر از روي بستر سنگي30كمتر از 
750sV≤ ≤375 

750sV≤ ≤375 

II سنگهاي سست رسوبي دگرگوني     )مانند توف ( سنگهاي آذرين سست     -الف ،

سست ) جزيه و تخريب  ت(متورق و به طور كلي سنگهايي كه بر اثر هوازدگي           

 .شده اند

با ضخامت بيـشتر از     ) شن و ماسه متراكم، رس بسيار سخت      ( خاكهاي سخت    -ب

  متر30
750sV≤ ≤375 

375sV≤ ≤175 III سنگهاي متلاشي شده بر اثر هوازدگي-الف  

متوسط بين دانه    خاكهاي با تراكم متوسط، طبقات شن و ماسه با پيوند            -ب

 اي و رس با سختي متوسط
375sV≤ ≤175 

IV نهشته هاي نرم با رطوبت زياد بر اثر بالا بودن سطح آب زيرزميني-الف  

 متـر خـاك رس بـا انـديس     6 هرگونه پروفيل خاك كه شـامل حـداقل      -ب

  باشد40ت بيشتر از  و درصد رطوب20خميري بيشتر از 
 175كمتر از 
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sV        متري در عمق زمين است كه بـا توجـه بـه ضـخامت           30، سرعت موج برشي متوسط در فاصله  

 ايـن سـرعت را مـي تـوان از رابطـه           . لايه هاي مختلف و سرعت موج برشي در آنها تعيين مي گردد           

 . و يا رابطه معتبر ديگر محاسبه كرد)6-7-5(

( )
i

s
i si

d
V

d / V

Σ
=
Σ )6-7-5                                       (                                      

 

 diدر اين رابطه،    

 Vsi  و 

اين رابطه را بـراي     .  به ترتيب ضخامت لايه و سرعت موج برشي در آن است           

 .ار بردمي توان به ك  متر عمق از سطح زمين30تمام لايه ها تا فاصله 

در مواردي كه تشخيص نوع خاك با مشاهدات و شواهد توصـيفي ايـن جـدول امكـان پـذير                    

 مـستقيماً انـدازه گيـري      Vsiنباشد، لازم است با انجام دادن آزمايشهاي آزمايشگاهي و يا صـحرايي،             

. شده و يا با استفاده از روابط تجربي معتبر و پارامترهاي فيزيكي و مكانيكي خـاك محاسـبه گـردد                   

 . صورت مي پذيردsVطبقه بندي نوع خاك با توجه به مقدار 

در صورت وجود ترديد در انطباق محل ساختگاه با مشخصات زمين هـاي منـدرج در جـدول                  

 .بايد نوع زميني كه ضريب بازتاب بزرگتري به دست مي دهد، انتخاب شود 4-7-6شماره 

 

 Tوسان،  زمان تناوب اصلي ن 6-7-2-5-6

زمان تناوب اصلي نوسان بسته به مشخصات ساختمان و ارتفاع آن از تراز پايه با اسـتفاده از روابـط                    

 .تجربي زير تعيين مي گردد

 

  براي ساختمان هاي با سيستم قاب خمشي-الف

 : ننماينديجاد چنانچه جداگرهاي ميانقابي مانعي براي حركت قابها ا-1

  در قابهاي فولادي-
٣

�T ٠/٠٨H= )6-7-6            (                                                                  
 

 آرمه در قابهاي بتن -
٣

�T ٠/٠٧H= )6-7-7               (                                                               

 
 :بي مانعي براي حركت قابها ايجاد نمايند چنانچه جداگرهاي ميانقا-2
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 . درصد مقادير عنوان شده در بالا در نظر گرفته مي شود80برابر با  Tمقدار 

 

 اي ساختمان هاي با ساير سيستم ها بر-ب

 در تمام موارد وجود يا عدم وجود جداگرهاي ميانقابي، 

٣

�T ٠/٠�H= )  6-7-8        (                                                                                 
 

، ارتفـاع   آن، ارتفاع سـاختمان بـر حـسب متـر، از تـراز پايـه اسـت و در محاسـبه          Hدر روابط فوق،    

 . درصد وزن بام باشد، نيز بايد منظور گردد25خرپشته، در صورتي كه وزن آن بيشتر از 

 

 Tياد شده مي توان زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان           روابط تجربي  به جاي استفاده از      :1تبصره  

 25/1محاسبه نمـود، ولـي مقـدار آن نبايـد از            ) 9-7-6(را با استفاده از روشهاي تحليلي و يا رابطه          

 .برابر زمان تناوب به دست آمده از رابطه تجربي بيشتر اختيار شود

 

n n
٢

i i i i
i ١ i ١

T ٢π ( W ) (g F )∑ ∑

= =
= δ ÷ δ )6-7-9             (                                     

 

iF   وiδ                  به ترتيب نيروي جانبي وارد به طبقه و تغييـر مكـان ناشـي از آن اسـت  .iF      را مـي تـوان

 وزن طبقـه،    Wi.  و يا هر توزيع منطقي ديگـر اختيـار كـرد           )10-7-6(براساس توزيع تقريبي رابطه     

 . شتاب ثقل زمين استg و 1-5-2-7-6مطابق تعريف بند 

 

ر د در محاسبه زمان تناوب اصلي سازه هاي بتني، به منظور در نظر گرفتن سختي مـؤثر                  :2تبصره  

 و براي سـتونها و      Ig 5/0اثر ترك خوردگي بتن، لازم است ممان اينرسي مقاطع قطعات براي تيرها             

ايـن  .  ممان اينرسي مقطع كل عضو بـدون در نظـر گـرفتن فـولاد اسـت                Ig. د منظور شو  Igديوارها  

 . براي مقاطع ترك خورده است6-2-3-7-6 مندرج در بند ير برابر مقاد5/1مقادير 

 

 I ضريب اهميت ساختمان،  6-7-2-5-7

، مطـابق جـدول     7-1-7-6ضريب اهميت ساختمان با توجه به گروه طبقه بندي آنها، به شرح بنـد               

 : تعيين مي گردد5-7-6ه شمار
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 ضريب اهميت ساختمان   5-7-6شماره جدول 

 ضريب اهميت طبقه بندي ساختمان

 4/1 1گروه 

 2/1 2گروه 

 0/1 3گروه 

 8/0 4گروه 

 

 Rضريب رفتار ساختمان،   6-7-2-5-8

ضريب رفتار ساختمان در بر گيرنده آثار عواملي از قبيل شـكل پـذيري، درجـه                  6-7-2-5-8-1

اين ضريب با توجه به نوع سيستم بـاربر سـاختمان،          . معيني و اضافه مقاومت موجود در سازه است       نا

  تعيـين  6-7-6شـماره    رعايت شـده باشـد، طبـق جـدول           1-3-7-6كه در آن محدوديت هاي بند       

مقادير اين جدول براي سازه هايي كه با روش تنش هاي مجاز طراحي مي شوند، تنظـيم                 . گردد مي

اي سازه هايي كه با روش هاي حدي يا مقاومت طراحي مـي شـوند مقـادير نيروهـاي                   بر. شده است 

 .حاصل از اين جدول بايد مطابق الزامات آن روش افزايش داده شوند

 6-7-6شـماره   در مواردي كه در ساختمان از سيستم هاي سازه اي عنوان نـشده در جـدول                 

 . را مي توان از آئين نامه هاي معتبر به دست آوردRاستفاده مي شود، ضريب رفتار 

 

  تركيب سيستم ها در پلان  6-7-2-5-8-2

در ساختمان هايي كه از دو سيستم سازه اي مختلف براي تحمل بار جانبي، در دو امتداد در پـلان                     

 تنها . استفاده شده باشد، براي هر سيستم بايد ضريب رفتار مربوط به آن سيستم در نظر گرفته شود

در مواردي كه در يك امتداد از سيستم ديوارهاي باربر استفاده شده باشد، مقـدار ضـريب رفتـار در                    

 .امتداد ديگر نبايد بيشتر از مقدار آن در امتداد سيستم ديوارهاي باربر اختيار گردد

 

 تركيب سيستم ها در ارتفاع  6-7-2-5-8-3

ف براي تحمل بار جانبي در يك امتداد در ارتفاع         در ساختمان هايي كه از دو سيستم سازه اي مختل         

ساختمان استفاده شده باشد، ضريب رفتار براي سيستم قسمت تحتـاني نبايـد بيـشتر از مقـدار آن          

در اين موارد براي تعيين  نيروي جـانبي زلزلـه مـي تـوان       . براي سيستم قسمت فوقاني اختيار شود     

 مي شود يكي از دو روش       1-3-2-7-6وابط بند   زير و در حالت خاص كه سازه مشمول ض        ) 1(روش  

 :زير را به كار برد) 2(يا ) 1(
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در اين روش، مقداري نيروي زلزله براي كل سازه با منظور كردن مقدار ضريب رفتـار كـوچكتر،                  ) 1

 براي تعيـين زمـان تنـاوب اصـلي كـل سـازه ضـابطه بنـد                 . در امتداد مورد نظر، محاسبه مي گردد      

ر كردن ارتفاع كل سازه، بايد رعايـت شـود و در آن از رابطـه تجربـي اي كـه                     با منظو  ،6-7-2-5-6

كمترين مقدار زمان تناوب اصلي رابراي دو سيستم به كار برده شده به دسـت مـي دهـد، اسـتفاده                     

 .گردد

 :در اين روش، نيروهاي جانبي در دو مرحله به شرح زير محاسبه مي گردند) 2

اني به طور مجزا و با تكيه گاه هاي صـلب در نظـر گرفتـه     سازه انعطاف پذير قسمت فوق  -الف

شده و نيروي جانبي آن با منظور كردن ضريب رفتار مربـوط بـه ايـن قـسمت محاسـبه مـي                      

 .گردد

 سازه صلب قسمت تحتاني به طور مجزا در نظـر گرفتـه شـده و نيروهـاي جـانبي آن بـا                       -ب

بـر ايـن نيروهـا،      . سـبه مـي گـردد     منظور كردن مقدار ضريبي رفتار مربوط به اين سـازه محا          

نيروهاي عكس العمل ناشي از تحليل قسمت فوقاني كه در نسبت ضريب رفتار قسمت فوقاني 

 .به ضريب رفتار قسمت تحتاني ضرب شده اند، افزوده مي شوند
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  Hm، همراه با حداكثر ارتفاع مجاز ساختمان Rمقادير ضريب رفتار ساختمان،    6-7-6جدول شماره

 )متر (R Hm سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي سازهسيستم 

  سيستم ديوارهاي باربر-الف

  ديوارهاي برشي بتن آرمه ويژه-1

  ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط-2

  ديوارهاي برشي بتن آرمه معمولي-3

  ديوارهاي برشي با مصالح بنايي مسلح-4

7 

6 

5 

4 

50 

50 

30 

15 

 سيستم قاب ساختماني -ب

 دهسا

  ديوارهاي برشي بتن آرمه ويژه-1

  ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط-2

  ديوارهاي برشي بتن آرمه معمولي-3

  ديوارهاي برشي با مصالح بنايي مسلح-4

 ]1[ مهاربندي برون محور فولادي -5

 ]1[ مهاربندي هم محور فولادي -6

8 

7 

5 

4 

7 

6 

50 

50 

30 

15 

50 

50 

  سيستم قاب خمشي-پ

 ]2[خمشي بتن آرمه ويژه  قاب -1

 ]2[ قاب خمشي بتن آرمه متوسط -2

 ]3[و ] 2[ قاب خمشي بتن آرمه معمولي -3

 ]1[ قاب خمشي فولادي ويژه -4

 ]1[ قاب خمشي فولادي متوسط -5

 ]4[و ] 3[ قاب خمشي فولادي معمولي -6

10 

7 

4 

10 

7 

5 

150 

50 

- 

150 

50 

- 

  سيستم دوگانه يا تركيبي-ت

 ديوارهاي برشي بتن آرمه ويژه) + فولادي يا بتني(ويژه  قاب خمشي -1

 ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط+  قاب خمشي بتني متوسط-2

 ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط+  قاب خمشي فولادي متوسط-3

 مهاربندي برون محور فولادي+  قاب خمشي فولادي ويژه-4

 ديمهاربندي هم محور فولا+  قاب خمشي فولادي ويژه-5

 مهاربندي برون محور فولادي+  قاب خمشي فولادي متوسط-6

 مهاربندي هم محور فولادي+ قاب خمشي فولادي متوسط-7

11 

8 

8 

10 

9 

7 

7 

200 

70 

70 

150 

150 

70 

70 

 يادداشت ها

 . شودبراي تعريف اين سازه ها و ضوابط مربوط به طراحي آنها در برابر زلزله به مبحث دهم اين مقررات مراجعه] 1[

قابهاي خمشي بتن آرمه معمولي، متوسط و ويژه به ترتيب همان قابهاي خمشي با شـكل پـذيري كـم، متوسـط و                       ] 2[

 Loاند، با اين تفاوت كه در قابهاي خمشي متوسط فاصله تنگ ها از يكديگر در ناحيه » آبا«زياد در آئين نامه بتن ايران 

 .گرفته شود سانتيمتر در نظر 15ستونها، نبايد بيشتر از 

در تمـام منـاطق لـرزه خيـزي و بـراي        » با اهميت خيلي زياد و زيـاد      «استفاده از اين سيستم براي ساختمان هاي        ] 3[

ارتفـاع حـداكثر ايـن سيـستم بـراي          .  مجاز نمي باشد   2 و   1در مناطق لرزه خيزي     » با اهميت متوسط  «ساختمان هاي   

 . متر محدود مي گردد15 به 4 و3ي در مناطق لرزه خيز» با اهميت متوسط«ساختمان هاي 

در تمام مناطق لرزه خيز تـا       » با اهميت متوسط و كم    «براي ساختمان هاي يك طبقه و يا ساختمان هاي صنعتي،           ] 4[

 . متر مجاز است18ارتفاع 
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 توزيع نيروي جانبي زلزله در ارتفاع ساختمان   6-7-2-5-9

 شده اسـت، مطـابق رابطـه زيـر در ارتفـاع              محاسبه 1-5-2-7-6، كه طبق بند   Vنيروي برشي پايه    

 :ساختمان توزيع مي گردد

( ) i i
i t n

j j
j ١

W h
F V F

W h∑

=

= − )6-7-10             (                                                  

 :در اين رابطه

iF : نيروي جانبي در تراز طبقهi 

iW : وزن طبقهi و نصف وزن ديوارها و ستونهايي       4-2-7-6بار زنده آن طبق بند    مل وزن سقف و    شا 

 .كه در بالا و پايين سقف قرار گرفته اند

ih : ارتفاع ترازi ارتفاع سقف طبقه ،iاز تراز پايه ، 

n  :تعداد طبقات ساختمان از تراز پايه به بالا 

Ft :ف طبقه نيروي جانبي اضافي در تراز سقnكه به وسيله رابطه زير تعيين مي شود : 
 

tF ٠/٠٧TV= )6-7-11            (                                                                
 

 7/0 برابـر يـا كـوچكتر از         T در نظر گرفته شود و چنانچـه         V 25/0نبايد بيشتر از     tFنيروي

 .ثانيه باشد، مي توان آن را برابر با صفر اختيار نمود

 

 Ftنيـروي   .  درصد وزن بام باشد    25در صورتي كه ساختمان داراي خرپشته با وزن كمتر از           : تبصره

 در تـراز سـقف خرپـشته اثـر داده مـي      Ftدر تراز بام اعمال خواهد شد و در غير اين صورت، نيروي       

 .شود

 

 رشي زلزله در پلان ساختمان توزيع نيروي ب  6-7-2-5-10

، در طبقـات  9-5-2-7-6نيروي برشي زلزله، كه براساس توزيع نيروهـا در بنـد           6-7-2-5-10-1

ساختمان ايجاد مي شود به همراه نيروي برشي ناشي از پيچش ايجاد شده به علـت بـرون از مركـز                     

بـين عناصـر مختلـف      ، در هـر طبقـه       2-10-5-2-7-6بودن اين نيروها در طبقات، بايد طبق بنـد          

در صـورت صـلب نبـودن      . سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي به تناسب سختي آنها توزيع گردد           

 .كف طبقات، در توزيع اين برش ها بايد اثر تغيير شكل هاي ايجاد شده در كفها نيز منظور گردد
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لزله، از رابطه زيـر     ، بر اثر نيروهاي جانبي ز      iلنگر پيچشي ايجاد شده در طبقه         6-7-2-5-10-2

 :به دست مي آيد

( )n
i ij aj j

j ١

M e e F∑

=
= + ⋅  )6-7-12      (                                                                   

 :در اين رابطه

ije:     برون مركزي نيروي جانبي طبقه j نسبت به مركز سختي طبقه iقه ، فاصله افقي مركز جرم طب

j و مركز سختي طبقه i. 

aje:      برون مركزي اتفاقي طبقه j           محاسـبه   3-10-5-2-7-6، اين برون مركزي طبـق ضـابطه بنـد 

 .شود مي

jF : نيروي جانبي در تراز طبقهj 

ي كند، طراحي كليه عناصر سازه بايد براي لنگر پيچشي كه بيشترين تلاش را در آنها ايجاد م      

 .شوند

 

، به منظور به حساب آوردن احتمـال        eajبرون مركزي اتفاقي در تراز هر طبقه،         6-7-2-5-10-3

تغييرات اتفاقي توزيع جرم و سختي از يك سو و نيروي ناشي از مولفه پيچشي زلزله از سوي ديگر،                   

 درصـد بعـد     5بـر بـا      در هـر دو جهـت و حـداقل برا          يـد اين برون مركزي با   . در نظر گرفته مي شود    

در مـواردي كـه سـاختمان       . ساختمان در آن طبقه، در امتداد عمود بر نيروي جانبي، اختيـار شـود             

 مي شود، برون مركزي اتفاقي حداقل بايد در ضريب بزرگنمايي           2-8-1-7-6مشمول نامنظمي بند    

Ajطبقه رابطه زير ضرب شود . 
٢

max
j

ave

∆
A

١/٢∆

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  ja A ٣≤ ≤ )  6-7-13        (                                      

 :در اين رابطه

max=  j حداكثر تغيير مكان طبقه ∆

ave=  j ميانگين تغيير مكان دو انتهاي ساختمان در طبقه ∆

 
ر، در مـواردي كـه بـرون     طبقه و يا كوتاهتر از هجده مت5در ساختمان هاي تا      6-7-2-5-10-4

 درصـد بعـد سـاختمان در آن         5مركزي نيروي جانبي طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقـه كمتـر از               

جانبي باشد، محاسـبه سـاختمان در برابـر لنگـر پيچـشي الزامـي       سطبقه در امتداد عمود بر نيروي    

 .نيست
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  نيروي قائم ناشي از زلزله  6-7-2-5-11

در . ناشي از زلزله كه اثر مولفه قائم شتاب زلزله در سـاختمان اسـت             نيروي قائم    6-7-2-5-11-1

 .موارد زير بايد در محاسبات منظور شود

 تيرهايي كه دهانه آنها بيشتر از پانزده متر مي باشد، همراه با ستونها و ديوارهاي تكيـه گـاهي            -الف

 .آنها

 بارهاي منتقل شده به تير را تحمل قائم متمركز قابل توجهي در مقايسه با ساير  تيرهايي كه بار  -ب

در صورتي كه بار متمركـز حـداقل برابـر بـا            . مي كنند، همراه با ستونها و ديوارهاي تكيه گاهي آنها         

 .نصف مجموع بار وارده به تير باشد، آن بار قابل توجه تلقي مي شود

 . بالكن ها و پيش آمدگي هايي كه به صورت طره ساخته مي شوند-ج

 

   محاسـبه  )14-7-6(مقدار نيروي قائم براي عناصر بندهاي الـف و ب از رابطـه               6-7-2-5-11-2

 به علاوه در مورد عناصر بند       .شود و براي عناصر بند ج دو برابر مقدار اين رابطه منظور مي گردد              مي

 ج، اين نيرو بايد در هر دو جهت رو به بالا و رو به پايين و بدون منظور نمودن اثـر كاهنـده بارهـاي             

 .ثقلي در نظر گرفته شود

V pF ٠/٧AIW= )6-7-14                 (                                                                  

 :در اين رابطه

A   و I                تعيـين   1-5-2-7-6نسبت شتاب مبناي طرح و ضريب اهميت ساختمان، كـه مطـابق بنـد  

 .مي شوند

pW : بار زنده گسترده آنبار مرده به اضافه 

 

نيروي قائم زلزله، همراه با نيروهاي افقي زلزله بايد در تركيبات زير به كار برده                6-7-2-5-11-3

 .شوند

 و  ، درصد نيروي زلزله در امتداد عمـود بـر آن          30 با   ، صد در صد نيروي زلزله در هر امتداد افقي         -1

 .امتداد قائم درصد نيروي زلزله در 30

 درصد نيروي زلزله در هر يك از دو امتـداد افقـي             30 با   ، امتداد قائم  در صد در صد نيروي زلزله       -2

 .عمود بر هم

 . را مي توان منظور كرد3-1-2-7-6 بند 2در تركيبات ياد شده ضابطه تبصره 
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 روش هاي تحليل ديناميكي  6-7-2-6

» حركـت زمـين  «اده از بازتاب ديناميكي كه سازه بـر اثـر           در اين روشها نيروي جانبي زلزله، با استف       

و » تحليـل طيفـي  «اين روشها شـامل روش  . ناشي از زلزله، از خود نشان مي دهد، تعيين مي گردد      

 3-6-2-7-6 و   2-6-2-7-6اسـت كـه جزئيـات آنهـا در بنـدهاي            » تحليل تاريخچه زمـاني   «روش  

 مقـررات ش در سـاختمان هـاي مـشمول ايـن           كاربرد هر يك از ايـن دو رو       . توضيح داده شده است   

 .اختياري است

 مشخصات حركت زمين، كه در اين روش ها مورد استفاده قرار مي گيرد، طبـق ضـوابط بنـد                  

 . تعيين مي گردد6-7-2-6-1

 

د نظير جرم، نـسبت  نتحليل ديناميكي به كار برده مي شوروشهاي  كليه پارامترهايي كه در   :تبصره

 .تحليل استاتيكي معادل تعريف شده اندروش ان مقاديري هستند كه در شتاب مبنا و غيره، هم

 

 حركت زمين 6-7-2-6-1

حركت زمين، كه در تحليل هاي ديناميكي مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد بايـد                   6-7-2-6-1-1

آثار حركت زمين به يكـي از       . باشد 1-1-7-6مطابق تعريف بند    » زلزله طرح «حداقل داراي شرايط    

طيـف  «بـراي   . مشخص مـي شـود    » تاريخچه زماني شتاب  «و يا   » طيف بازتاب شتاب   «صورت هاي 

، مطابق ضوابط »طيف طرح ويژه ساختگاه«و يا از » طيف طرح استاندارد«مي توان از   »بازتاب شتاب 

بايـد  » تاريخچـه زمـاني شـتاب     «، استفاده نمود و بـراي       3-1-6-2-7-6 و   2-1-6-2-7-6بندهاي  

 .، را ملحوظ داشت4-1-6-2-7-6ضوابط بند 

 تنهـا در مـورد     . استفاده از هر يك از اين طيف ها براي كليـه سـاختمان هـا اختيـاري اسـت                  

 مشمول استفاده از روش تحليل ديناميكي مـي شـوند و در             3-2-7-6ساختمان هايي كه طبق بند      

 .آنها يكي از شرايط زير موجود است، به كارگيري طيف طرح ويژه ساختگاه الزامي است

 4-7-6شماره  ، جدول   IVكه بر روي زمين نوع      » با اهميت خيلي زياد و زياد     « ساختمان هاي    -فال

 .ساخته مي شوند

 . ساخته مي شوندIV متر كه بر روي زمين نوع 50 ساختمان هاي بلندتر از -ب

ب، با ضخامت لايه خاك     – IIIب و   – II متر كه بر روي زمين هاي        50 ساختمان هاي بلندتر از      -پ

 . متر ساخته مي شوند60از بيش 
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 طيف طرح استاندارد 6-7-2-6-1-2

، كه منعكس كننده اثر حركت زمين بـراي         5-2-7-6اين طيف، براساس ضوابط عنوان شده در بند         

نسبت شتاب :  در پارامترهايBر بازتاب ساختمان يزلزله طرح در آئين نامه است، از حاصلضرب مقاد

١ريب رفتار س ضك و عI، ضريب اهميت Aمبناي 
R 3-7-6( و با در نظر گرفتن محدوديت رابطه ( 

 . درصد در نظر گرفته شده است5در تعيين اين طيف نسبت ميرايي . به دست مي آيد

 

 طيف طرح ويژه ساختگاه 6-7-2-6-1-3

 زمـين   اين طيف با استفاده از مشخصات زلزله هاي منطقه سـاختگاه و بـا توجـه بـه ويژگـي هـاي                     

شناسي، تكتونيكي، لرزه شناسـي، ميـزان خطرپـذيري و مشخـصات خـاك در لايـه هـاي مختلـف                     

در صورتي كه نـوع سـاختمان و   .  درصد تعيين مي گردد5ساختگاه، و با به كارگيري نسبت ميرايي   

سطح زلزله مورد نظر نسبت ميرايي متفاوتي را ايجاب كند، مي توان آن را مبناي تهيه طيـف قـرار                    

١ و عكس ضريب رفتار Iمقادير محاسبه شده اين طيف بايد در ضريب اهميت . داد
Rضرب گردد . 

 .شود  كمتر از دوسوم مقادير طيف طرح استاندارد اختيار  ويژه ساختگاه نبايد  طيف طرح  مقادير

 

 تاريخچه زماني شتاب، شتاب نگاشت 6-7-2-6-1-4

تـا حـد امكـان    بايد  اثر حركت زمين مورد استفاده قرار مي گيرند  شتاب نگاشت هايي كه در تعيين     

بـراي نيـل بـه ايـن        . نمايانگر حركت واقعي زمين در محل احداث بنا، در هنگام وقوع زلزله، باشـند             

هدف لازم است حداقل سه زوج شتاب نگاشت متعلق به مولفه هاي افقي سه زلزلـه مختلـف ثبـت                    

بوده انتخاب گردند و با روش عنوان شده در بند ب به مقيـاس در  بند الف شده كه داراي ويژگيهاي   

 .آورده شوند
 

   : شتاب نگاشت ها بايد داراي ويژگي هاي  زير باشد–الف 

 شتاب نگاشت ها متعلق به زلزله هايي باشند كه شرايط زلزله طرح را ارضا كننـد و در آنهـا                     -1 الف

 .لرزه زا در نظر گرفته شده باشدبزرگا، فاصله از گسل، ساز و كار چشمه : آثار

 ساختگاه هاي شتاب نگاشت ها بايد به لحاظ ويژگيهـاي زمـين شناسـي، تكتـونيكي، لـرزه                   -2الف  

شناسي و بخصوص مشخصات لايه هاي خاك با زمين محل ساختمان، تا حد امكان مشابهت داشته                

 .باشند
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 ثانيـه يـا سـه برابـر         10ابر با    مدت زمان حركت شديد زمين در شتاب نگاشت ها حداقل بر           -3الف  

  مدت زمان حركت شديد شتاب انگاشـت هـا را           .باشدزمان تناوب اصلي سازه، هر كدام بيشتر است،       

 .مي توان از روش هاي معتبر مانند روش توزيع تجمعي انرژي، تعيين كرد

در مواردي كه سه زوج شتاب انگاشت ثبت شده با مشخصات مورد نظـر در دسـترس نباشـند، مـي           

 .توان به جاي آنها از زوج هاي مناسب شتاب نگاشت هاي شبيه سازي شده مصنوعي استفاده كرد
 

 : زوج شتاب نگاشت ها بايد به روش زير به مقياس درآورده شوند-ب

بدين معني كـه حـداكثر شـتاب        .  كليه شتاب نگاشت ها به مقدار حداكثر خود مقياس شوند          -1ب  

 .دد گرgهمه آنها برابر با شتاب ثقل 

 طيف پاسخ شتاب هر يك از زوج شتاب نگاشت هاي مقياس شده بـا منظـور كـردن نـسبت                     -2ب  

 . درصد تعيين گردد5ميرايي 

 طيفهاي پاسخ هر زوج شتاب نگاشت با استفاده از روش جـذر مجمـوع مربعـات بـا يكـديگر                     -3ب  

 .تركيب شده و يك طيف تركيبي واحد براي هر زوج ساخته شود

خ تركيبي سه زوج شتاب نگاشت، متوسط گيـري شـده و در محـدوده زمـان                  طيف هاي پاس   -4ب  

ضريب مقياس آنچنان تعيين شود   .  با طيف طرح استاندارد مقايسه گردد      T 5/1 و   T 2/0هاي تناوب   

 برابـر مقـدار نظيـر آن در طيـف           4/1ها در هيچ حالت كمتـر از         كه در اين محدوده مقادير متوسط     

 . است6-5-2-7-6اوب اصلي ساختمان طبق بند  زمان تنT. استاندارد نباشد

 ضرب شود   1-ب ضريب مقياس تعيين شده، بايد در شتاب نگاشت هاي مقياس شده در بند               -5ب  

 .و در تحليل ديناميكي مورد استفاده قرار گيرد
 

 روش تحليل ديناميكي طيفي يا روش تحليل مدها 6-7-2-6-2

ازه با فرض رفتار خطي آن انجام شده و مدهاي در اين روش، تحليل ديناميكي س     6-7-2-6-2-1

سپس حداكثر بازتاب در هر مد با توجه به زمـان تنـاوب آن مـد از                 . نوسان در آن تعيين  مي گردد      

جزئيـات  . طيف طرح به دست آورده شده و با تركيب آماري آنها بازتاب كلي سازه تعيين مي گـردد                 

براي نحـوه محاسـبات عـددي آن مـي تـوان از             . تضوابط استفاده از اين روش در زير داده شده اس         

 . استفاده نمود2800-84استاندارد ) 3(روش ارائه شده در پيوست شماره
 

 تعداد مدهاي نوسان 6-7-2-6-2-2

در هر يك از دو امتداد متعامد ساختمان بايد حداقل سه مد اول نوسان، يا تمام مـدهاي نوسـان بـا              

ا تمام مدهاي نوسان كه مجموع جرم هاي مؤثر در آنها بيـشتر از        ثانيه و ي   4/0زمان تناوب بيشتر از     

 . درصد جرم كل سازه است، هر كدام كه تعدادشان بيشتر است، در نظر گرفته شود90
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 تركيب آثار مدها 6-7-2-6-2-3

حداكثر بازتاب هاي ديناميكي سازه از قبيل نيروهاي داخلي اعضا، تغيير مكانها، نيروهـاي طبقـات،                

 طبقات و عكس العمل  پايه ها در هر مد را بايد با روش هاي آماري شناخته شده، ماننـد               برش هاي 

در ساختمان هاي نامنظم در . روش جذر مجموع مربعات و يا روش تركيب مربعي كامل تعيين نمود       

پلان و يا در ساختمان هايي كه پيچش در آنها حـايز اهميـت اسـت، روش تركيـب مـدها بايـد در                        

در اين موارد مي توان از روش تركيـب مربعـي كامـل    . دركنش مدهاي ارتعاشي نيز باشد برگيرنده ان 

 .استفاده نمود

 

 اصلاح مقادير بازتابها  6-7-2-6-2-4

 در مواردي كه برش پايه به دست آمـده از روش تحليـل طيفـي كمتـر از بـرش پايـه تحليـل                         -الف

تحليل طيفي بايد به مقـادير زيـر افـزايش           باشد، مقدار برش پايه      )1-7-6(استاتيكي معادل، رابطه    

برش پايه استاتيكي معادل عنـوان شـده        . داده شده و بازتاب هاي سازه متناسب با آنها اصلاح گردد          

 و بـا اسـتفاده از مشخـصات طيـف           )1-7-6(در رديف هاي زير، مقدار بـرش پايـه براسـاس رابطـه              

 :استاندارد است

زتابها بايد در نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه            در سازه هاي نامنظم، مقادير با      -1-الف

 .به دست آمده از تحليل طيفي ضرب شوند

 در سازه هاي منظم در صورتي كه در تحليل طيفي از طيف استاندارد استفاده شـده باشـد،        -2-الف

 آمـده از     برش پايه بـه دسـت      ه درصد نسبت برش پايه استاتيكي معادل ب       90مقادير بازتابها بايد در     

 .تحليل طيفي ضرب شوند

 در سازه هاي منظم در صورتي كه در تحليل طيفي از طيف طرح ويـژه سـاختگاه اسـتفاده                    -3-الف

 درصد نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه به دست 80شده باشد، مقادير بازتابها بايد در 

 .آمده از تحليل طيفي ضرب شوند
 

 نبايد از برش پايه به دسـت آمـده   3-و الف 2-عديل شده در بندهاي الفمقادير برش پايه ت   :تبصره

 .از تحليل طيفي كمتر باشد
 

 كه برش پايه به دست آمده از تحليل طيفي بيشتر از برش پايـه اسـتاتيكي معـادل                   موارديدر   -ب

 بـرش  باشد، مقدار برش پايه تحليل طيفي و كليه بازتابهاي سازه و اعضاي آن را مي توان به نـسبت  

 .پايه استاتيكي معادل به برش پايه تحليل طيفي كاهش داد
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 اثرات پيچش  6-7-2-6-2-5

 منظور  10-5-2-7-6در روش تحليل طيفي بايد اثرات پيچش و پيچش اتفاقي را مشابه ضابطه بند             

در مواردي كه از مدلهاي سه بعدي براي تحليل سازه استفاده مي شود، اثرات پيچش اتفـاقي                 . نمود

 .ي توان با جا به جا كردن مركز جرم طبقه به اندازه برون مركزي اتفاقي منظور نمودرا م

 

 تركيب اثر زلزله در امتدادهاي مختلف  6-7-2-6-2-6

 3-1-2-7-6 تركيب اثر زلزله، در امتدادهاي مختلف براي مؤلفه هاي افقي آن بايد مطابق ضابطه بنـد               

 به صـورت اسـتاتيكي      11-5-2-7-6 مطابق ضابطه بند     در تحليل طيفي و براي مؤلفه قائم آن بايد        

م ديناميكي منظور مي شـود، مقـدار آن نبايـد كمتـر از              ئدر مورد اخير اگر اثر مؤلفه قا      . اعمال گردد 

 .مقدار استاتيكي اختيار شود

 

 روش تحليل در سيستم دوگانه و يا تركيبي 6-7-2-6-2-7

سيستم سازه اي دوگانه و يـا تركيبـي اسـتفاده مـي             در مواردي كه براي تحمل بار جانبي زلزله، از          

 درصد برش پايـه بـه دسـت آمـده از تحليـل              25 بايد   پ  -4-9-1-7-6شود، براي اقناع ضابطه بند    

 يـا بـا    بايـد  نحوه توزيـع ايـن بـرش در ارتفـاع را    .طيفي را به قابهاي خمشي سيستم دوگانه اثر داد 

روش توزيـع عنـوان   و يا با اسـتفاده از  كل سازه في تحليل طينحوه توزيع بدست آمده از     استفاده از   

 .، تعيين نمود9-5-2-7-6تحليل استاتيكي معادل، بند شده در 

 

 روش تحليل ديناميكي تاريخچه زماني 6-7-2-6-3

در اين روش، تحليل ديناميكي سازه با اثر دادن شتاب زمين، به صورت تـابعي از       6-7-2-6-3-1

.  و به كارگيري محاسبات متعارف ديناميك سـازه هـا انجـام مـي شـود       زمان، در تراز پايه ساختمان    

.  تعيين مـي شـود     4-1-6-2-7-6شتاب زمين براساس شرايط شتاب نگاشت هاي ياد شده در بند            

هر زوج شتاب نگاشت عنوان شده در آن بند همزمان در دو جهت عمود بر يكـديگر، در امتـدادهاي           

. و بازتاب هاي سازه به صورت تابعي از زمان تعيين مي گردنـد            زه، به آن اثر داده مي شوند        ااصلي س 

بازتاب نهايي سازه در هر لحظه زماني برابر با حداكثر بازتاب هاي به دست آمـده از تحليـل بـا سـه                       

 .مي باشد زوج شتاب نگاشت مورد نظر

، 4-1-6-2-7-6شده در بند  نگاشت عنوان  ميتوان به جاي سه زوج شتاب      روش تحليل،  در اين 

هفت زوج شتاب نگاشت با مشخصات عنوان شده در آن بند را به كار گرفت و مقدار متوسط بازتاب                   

 .هاي به دست آمده از آنها را به عنوان بازتاب نهايي تلقي كرد



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

71 

ضـوابط بـه    . در اين روش تحليل، رفتار سازه را مي توان خطي و يا غير خطي در نظر گرفـت                 

 . آورده شده استزيراي كارگيري هر يك از اين دو در بنده

 

  خطي تحليل- تاريخچه زمانيروش 6-7-2-6-3-2

 :در تحليل خطي سازه به روش تاريخچه زماني رعايت ضوابط زير الزامي است

مگـر آنكـه بتـوان      درصد منظور مي گـردد،       5 برابر با  سازه نسبت ميرايي     ديناميكي در تحليل    -الف

 . استنشان داد مقدار ديگري براي سازه مناسب تر

، بـراي اثـرات     4-2-6-2-7-6  بنـد   براي اصلاح مقادير بازتابها ضابطه     :تحليل بايد روش   در اين    -ب

 و بــراي سيــستم هــاي دوگانــه و يــا تركيبــي ضــابطه بنــد ، 5-2-6-2-7-6ضــابطه بنــد پــيچش 

در رعايت اين ضوابط تحليل تاريخچه زماني جايگزين تحليل طيفي          .  رعايت گردد  ،6-7-2-6-2-6 

 .دمي شو

 

 تحليل غير خطي – تاريخچه زماني روش 6-7-2-6-3-3

 :در تحليل غير خطي سازه به روش تاريخچه زماني رعايت ضوابط زير الزامي است

رد بايـد بـه لحـاظ     مي گي  مشخصات غير خطي اعضاي سازه كه در مدل آن مورد استفاده قرار              -الف

 . مدلهاي تحليلي معتبر سازگار باشد سختي و شكل پذيري با داده هاي آزمايشگاهي و يا،مقاومت

 سازه نسبت ميرايي بايد با توجه به مشخصه هاي غير خطي سـازه تعيـين                ديناميكي در تحليل    -ب

 .در نظر گرفته شود درصد 5بايد برابر با در صورت نبودن اطلاعات كافي، نسبت ميرايي . گردد

بـا  مـستقل  قيقـي يـا حقـوقي    حشـخص  تحليل بايد بـه تأييـد   اين  سازه طراحي شده براساس    -پ

 :داده شوددر اين بررسي، موارد زير بايد مورد توجه قرار . رسانده شود صلاحيت

  شتاب نگاشت هاي به كار گرفته شده در تحليل-1-پ

  سازگاري مشخصات سازه با داده هاي به كار برده شده در مدل تحليلي-2-پ

 ست آمده از تحليل سازگاري ظرفيت هاي اعضاي سازه با نتايج به د-3-پ

 

 نيروي جانبي زلزله مؤثر بر ديافراگم ها  6-7-2-7

ديافراگم ها كه معمولاً كفهاي سازه اي تحمل كننده بارهاي ثقلي در ساختمان هـا                6-7-2-7-1

هستند، در هنگام وقوع زلزله وظيفه انتقال نيروهاي ايجاد شـده در كفهـا را بـه عناصـر قـائم بـاربر                  

اين ديافراگم ها بايد در برابر تغيير شكلهاي افقي كه در ميانصفحه آنها ايجـاد         . دجانبي بر عهده دارن   
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ديافراگم ها بايد براي نيـروي جـانبي زلزلـه مطـابق            . مي شود، مقاومت و سختي كافي را دارا باشند        

 .رابطه زير محاسبه شوند

( )n
t jj i

pi in
jj i
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F W
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∑
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= )6-7-15  (                                                                      

 :در اين رابطه

piF نيروي جانبي وارد به ديافراگم در تراز i 

iW           وزن ديافراگم و اجزاي متصل به آن در تراز i              شامل قسمتي از بـار زنـده مطـابق ضـابطه بنـد ، 

6-7-2-4. 

Ft و Fj و Wj9-5-2-7-6 اي وارد به طبقه و وزن طبقه مطابق تعاريف بند به ترتيب، نيروه. 

 اسـت، و حـداكثر آن لازم نيـست بيـشتر از             AIWi 35/0 برابر بـا     piFدر رابطه فوق، حداقل مقدار      

AIWi 7/0    در صورتي كه لازم باشد ديـافراگم عـلاوه بـر نيـروي زلزلـه طبقـه،                 .  در نظر گرفته شود

 اعضاي قائمي را كه در قسمت بالا و پايين ديافراگم برروي يكديگر واقع نشده اند، بـه                  نيروي جانبي 

 اضـافه   )15-7-6(يكديگر منتقل نمايد، مقدار اين نيروها نيز بايد به نيروي به دست آمده از رابطـه                 

 .شود

 

فاده از  تلاشهاي داخلي و نيز تغيير شكلهاي ايجاد شده در ديافراگم ها بايد بـا اسـت                6-7-2-7-2

در ديافراگم هاي متعارف كه داراي پلان نسبتاً        . روشهاي شناخته شده تحليل سازه ها تعيين گردند       

منظمي بوده و فاقد بازشوهاي بزرگ و نزديك به هم هستند، اين تلاشها و تغيير شكلها را مي توان                   

اعي قـرار گرفتـه   با فرض عملكرد ديافراگم به صورت تير تيغه اي كه بر روي تكيـه گـاه هـاي ارتج ـ        

استاندارد ) 6(براي اين منظور مي توان از روش پيشنهاد شده در پيوست شماره             . است، تعيين نمود  

 . استفاده كرد2800-84شماره 

 

ديافراگم ها بايد براي تلاشهاي برشي و لنگرهاي خمشي ايجاد شده در ميانـصفحه               6-7-2-7-3

ومت ديافراگم هاي بتن آرمه براساس ضـوابط شـده          كنترل مقا . خود زير اثر بار جانبي طراحي شوند      

در مبحث هشتم و ديافراگم هاي ساخته شده از مصالح ديگر براساس ضوابط مبحث هـاي مربوطـه                  

 .تعيين مي گردد
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 زير اثر نيروي    ،در ديافراگم ها چنانچه حداكثر تغيير شكل افقي ايجاد شده در آنها             6-7-2-7-4

ف تغيير مكان نسبي متوسط طبقه باشـد، ديـافراگم هـا را مـي تـوان                 مؤثر بر ديافراگم، كمتر از نص     

صلب در نظر گرفت و توزيع نيروي برشي طبقه را بين عناصـر سيـستم مقـاوم قـائم سـاختمان بـه            

در غير اين صورت ديافراگم  انعطاف پذير بوده و در توزيع بـرش، بايـد    . نسبت سختي آنها انجام داد    

 .يافراگم مورد توجه قرار گيردتغيير شكلهاي ايجاد شده در د

 

 نيروي جانبي زلزله وارد بر اجزاي ساختمان و قطعات الحاقي 6-7-2-8

اجزاي ساختمان و قطعات الحاقي به ساختمان بايد در مقابل نيروي جـانبي كـه از                  6-7-2-8-1

 :رابطه زير به دست مي آيد محاسبه شوند

PPP IWABF = )6-7-16            (                                       

 :در اين رابطه

A   و I    هستند كه براي محاسبه نيروي وارد به كل ساختمان به كـار           5-2-7-6 مقادير مندرج در بند 

 .برده شده اند

WP :             در مخـازن و قفـسه بنـدي انبارهـا و           . وزن جزء ساختمان يا قطعـه الحـاقي مـورد نظـر اسـت 

 .ر بار مرده شامل وزن محتويات آنها در حالت كاملاً پر است علاوه بWPكتابخانه ها 

BP داده شده است7-7-6 ضريبي است كه مقدار آن در جدول شماره . 

 

 BPضريب    7-7-6جدول شماره 

 BP جهت نيروي افقي اجزاي ساختمان يا قطعات الحاقي

 7/0 د بر سطح ديواردر امتداد عمو ديوارهاي خارجي و داخلي ساختمان و تيغه هاي جداكننده

 00/2 در امتداد عمود بر سطح ديوار جان پناه ها و ديوارهاي طره اي

 00/2 در هر امتداد اجزاي تزئيني و داخلي و يا قسمتهاي الحاقي به ساختمان

مخازن، برجها، دودكشها، وسايل و ماشين آلات در صورتي كه متصل 

 كاذببه ساختمان و يا جزئي از آن باشند و سقفهاي 
 00/1 در هر امتداد

 00/1 در هر امتداد اتصالات عناصر سازه اي پيش ساخته
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قطعات الحاقي بايد براي تلاشهاي برشي و لنگرهاي خمشي ايجاد شده در آنها زيـر                6-7-2-8-2

كنترل مقاومت اين قطعات بر اساس ضـوابط مباحـث مربوطـه در ايـن               . اثر بار جانبي طراحي شوند    

 .ي گيردمقررات انجام م

 

  سازه هاي غير ساختماني 6-7-2-9

 8-7-6نيروي جانبي زلزله مؤثر بر سازه هاي غير ساختماني، كـه در جـدول شـماره         6-7-2-9-1

 و با رعايت ضوابط زير تعيـين        2-2-7-6نام برده شده، با استفاده از يكي از روشهاي مندرج در بند             

 .مي گردد

يد با استفاده از يكي از روشهاي تحليل شناخته شده تعيـين     زمان تناوب نوسان اين سازه ها با       -الف

زمان تناوب اصلي نوسان پاندولهاي وارونه، برجها و دودكشها را مي توان با استفاده از روابـط                 . گردد

 . بدست آورد5-6پيشنهاد شده در پيوست شماره 

نمايد، به كارگيري يكي از      ثانيه تجاوز    5/0 چنانچه زمان تناوب اصلي نوسان اين نوع سازه ها از            -ب

 .روشهاي تحليل ديناميكي در محاسبه نيروي جانبي الزامي است

Bمقدار  .  تعيين مي گردد   8-7-6 براي اين سازه ها طبق جدول شماره         R ضريب رفتار    -پ

R
 در هر   

 . در نظر گرفته شود5/0حال نبايد كمتر از 

 ثانيه است صلب تلقي شده و مقـدار         06/0ي نوسان آنها كمتر از       سازه هايي كه زمان تناوب اصل      -ت

B

R
 . در نظر گرفته مي شود5/0 براي آنها 

  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع اين سازه ها برحسب مـورد بـا اسـتفاده از روش منـدرج در بنـد                      -ث

 . به عمل مي آيد6-2-7-6 يا 6-7-2-5-9

 

نبي زلزله مؤثر در مخازن زيـر زمينـي و زمينـي بـا اسـتفاده از ضـوابط و                    نيروي جا  6-7-2-9-2

 . سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور تعيين مي گردد123معيارهاي نشريه شماره 
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 Rضريب رفتار براي سازه هاي غير ساختماني،    8-7-6جدول شماره 

 R نوع سازه رديف

1 
مخازن هوايي كه بر روي . نه استسازه هايي كه رفتارشان مشابه پاندول وارو

 .پايه هاي بادبندي شده يا نشده قرار دارند

3 

2 
سازه هايي كه داراي جرم گسترده بوده و رفتارشان مشابه ستون طره اي 

 .است، مانند دودكش ها

5 

 4 برجها و دكلهاي مشبك، آزاد يا مهار شده 3

 5 هاي يادبودعلائم، تابلوها، تاسيسات خاص تفريحي و بازي و برج 4

 5/3 ساير سازه ها 5

 

 ضوابط طراحي سازه ها براي زلزله  6-7-3
 

 R ضريب رفتار -محدوديت هاي انتخاب نوع سيستم سازه باربر جانبي  6-7-3-1

 :در انتخاب نوع سيستم سازه باربر جانبي ساختمان ضوابط زير بايد رعايت شود
 

وم باربر جانبي آن، نبايد از مقادير داده شده در جدول         ارتفاع ساختمان، با توجه به سيستم مقا       -الف

 . تجاوز نمايد6-7-6شماره 

 متر، استفاده از سيستم قاب خمشي، يـا  50 طبقه و يا بلندتر از 15 در ساختمانهاي با بيشتر از      -ب

در اين ساختمانها نمي توان براي مقابله با تمـام نيـروي جـانبي زلزلـه                . سيستم دوگانه الزامي است   

 .منحصراً به ديوارهاي برشي و يا قابهاي مهاربندي اكتفا نمود

» با اهميت خيلـي زيـاد     «  براي ساختمانهاي    ، در مناطق با خطر زلزله خيزي نسبي خيلي زياد           -پ

 . دارند، استفاده شود» ويژه« عنوان 6-7-6بايد فقط از سيستم هايي كه در جدول شماره 

بقه و يا بلندتر از ده متـر، اسـتفاده از سيـستم دال تخـت يـا         در ساختمانهاي با بيشتر از سه ط       -ت

 كه در آن براي مقابله با نيروي        قارچي و ستون به عنوان سيستم قاب خمشي در صورتي مجاز است           

 .جانبي زلزله از ديوارهاي برشي يا قابهاي مهاربندي شده استفاده شده باشد

تم تيرچه و بلوك براي پوشش سقفها اسـتفاده          در ساختمانهاي بتن آرمه اي كه در آنها از سيس          -ث

مي گردد و ارتفاع تيرها برابر ضخامت سقف در نظر گرفته مي شود، در صورتيكه ارتفاع تيرها كمتر                  

 سانتيمتر باشد، سيستم سقف به منزله دال تخت محسوب شده و ساختمان مـشمول ضـابطه       30از  

 .بالا مي گردد) ت(بند
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ت خورجيني متداول، با حفـظ ضـوابط فنـي، هماننـد سيـستم قـاب                 قاب هاي فولادي با اتصالا     -ج

 .ساختماني ساده محسوب مي شوند

 

 محدوديت تغيير مكان جانبي نسبي طبقات 6-7-3-2

تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقه اختلاف تغيير مكان هاي مراكز جرم كف در بـالا                 6-7-3-2-1

 براي زلزله طرح و يا زلزله سـطح بهـره بـرداري             اين تغيير مكان معمولاً   . و پايين آن طبقه مي باشد     

 .محاسبه مي شود و با همين نامها عنوان مي گردد

 

تغيير مكان جانبي نسبي هر طبقه، تغيير مكاني است كه با فرض رفتار خطي سازه،        6-7-3-2-2

اري بـه  اين تغيير مكان در زلزلـه هـاي طـرح و بهـره بـرد     . زير اثر بار جانبي زلزله تعيين شده باشد    

. ناميده مي شود» تغيير مكان جانبي نسبي بهره برداري«و » تغيير مكان جانبي نسبي طرح«ترتيب 

در تعيين اين تغيير مكان بايد اثر عواملي كه در سختي سازه موثرند از جمله ترك خـوردگي اعـضا                    

 .، منظور شوند6-2-3-7-6 در سازه هاي بتن آرمه، موضوع بند

 

ن نسبي واقعي طرح، يا تغيير مكان جانبي نسبي غير ارتجـاعي طـرح، در       تغيير مكا  6-7-3-2-3

هر طبقه تغيير مكاني است كه در صورت منظور داشتن رفتار واقعـي سـازه، رفتـار غيـر خطـي، در                      

در مواردي كه تحليل    . اين رفتار، تنها در زلزله طرح قابل ملاحظه است        . تحليل آن به دست مي آيد     

 .آن انجام مي شود، اين تغيير مكان را مي توان از رابطه زير به دست آوردسازه با فرض خطي بودن 
 

M w٠/٧R.∆ = ∆ )6-7-17             (                                                                      
 

 :در اين رابطه

M∆ : در طبقهتغيير مكان جانبي نسبي واقعي طرح 

W.∆ :تغيير مكان جانبي نسبي طرح در طبقه 

R :ضربي رفتار سازه 

تغيير مكان جانبي نسبي واقعي طرح در محل مركز جرم هر طبقه نبايد از مقادير زيـر                  6-7-3-2-4

Pدر رعايت اين محدوديت آثار ناشي از        . بيشتر شود  − ، بايد در محاسـبه     3-3-7-6، موضوع بند    ∆

 . منظور شده باشد جانبي نسبي طرح در طبقهتغيير مكان
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 : ثانيه 7/0 اصلي كمتر از براي ساختمان هاي با زمان تناوب
 

∆M برابر ارتفاع طبقه 025/0                                       )          6-7-18( ≤ 
 

 : ثانيه 7/0ان تناوب اصلي بيشتر و يا مساوي براي ساختمان هاي با زم
 

∆M برابر ارتفاع طبقه 02/0                                       )            6-7-19( ≤ 
 

M∆                   در رابطه بالا مقدار تغيير مكان جانبي نسبي واقعي طرح در طبقه با منظور كردن اثـر P − ∆ 

 . محاسبه مي گردد)23-7-6(است، كه با استفاده از رابطه 

براي رعايت محدوديتهاي فوق مقدار برش پايه       ∆.W در محاسبه تغيير مكان نسبي هر طبقه         :تبصره

ساختمان  را مي توان بدون منظور كردن محدوديت مربوط به زمان تناوب اصلي              )1-7-6(در رابطه   

T تعيين كرد6-5-2-7-6 بند 1 در تبصره . 

 

 005/0تغيير مكان جانبي نسبي در زلزله سطح بهره برداري در هر طبقه نبايـد از                  6-7-3-2-5

تنها در مواردي كه نوع و نحوه به كـارگيري         را مي توان    اين محدوديت   . ارتفاع آن طبقه بيشتر باشد    

اي به گونه اي باشد كه اين قطعات بتوانند در برابر تغييـر             مصالح و سيستم اتصال قطعات غير سازه        

 . ارتفاع طبقه افزايش داد008/0 تا ،مكان جانبي بيشتر، بدون خسارات عمده، بر جا بمانند

 

در تعيين تغيير مكان جانبي نسبي طـرح، ممـان اينرسـي            آرمه  در سازه هاي بتن       6-7-3-2-6

، Ig 35/0:  براي تيرها  اين مقرراتنهممبحث ق توصيه مقطع ترك خورده قطعات را مي توان، مطاب     

،  آنهـا   نسبت بـه ميـزان تـرك خـوردگي         Ig 7/0 يا   Ig 35/0: ، و براي ديوارها     Ig 7/0: براي ستونها   

 برابـر  5/1 بهره برداري مقادير اين ممان اينرسـي هـا را مـي تـوان تـا                سطح براي زلزله . منظور كرد 

 .افزايش داد

 

ن تغيير مكان جانبي نسبي طرح، براي زلزله سطح بهره برداري، مـي تـوان               در تعيي  6-7-3-2-7

Pاثر  −  .را ناديده گرفت ∆
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P(تغيير مكان جانبي - باراثر  6-7-3-3 − ∆( 

در عناصر قائم بر روي تغييـر مكـان هـاي           موجود  در كليه سازه ها تأثير بار محوري         6-7-3-3-1

انبي آنها، برش ها و لنگرهاي خمشي موجود در اعضا و نيز تغيير مكـان هـاي جـانبي طبقـات را                      ج

Pاين افزايش به اثر ثانويه و يا اثر         . افزايش مي دهد   − ايـن اثـر، در مـواردي كـه         .  معـروف اسـت    ∆

درصد باشد نـاچيز بـوده و مـي توانـد ناديـده             ، كمتر از ده     )20-7-6(، در رابطه  iθشاخص پايداري   

 . بيشتر از ده درصد باشد، اين اثر بايد در محاسبات منظور گرددiθولي اگر . گرفته شود
 

W
i

i

P

Vh

∆⎡ ⎤θ = ⎢ ⎥
⎣ ⎦

)6-7-20     (                                                                             

 :ر اين رابطهد

Pi 

 ، طبقه آخرn تا iمجموع بارهاي مرده و زنده موجود در طبقه = 

Vi = مجموع نيروي برشي وارد در طبقهi 

wi∆ = تغيير مكان جانبي نسبي در طبقهi زير اثر برش  Vi 

hi 

 iارتفاع طبقه = 

در اين مـوارد  .  در رابطه زير بيشتر باشدmaxθ ها نبايد از  در سازه  iθشاخص پايداري    6-7-3-3-2

 .احتمال ناپايداري سازه موجود است و بايد در طراحي آن تجديد نظر شود
 

max
١/٢�

٠/٢�
R

θ = ≤ )6-7-21                 (                                                           

 

Pبراي منظور كردن اثر      6-7-3-3-3 −  در طراحي سازه ها، يا مي توان اين اثـر را همـراه بـا                ∆

ساير عوامل در تحليل سازه ها منظور كرد و نيروهاي داخلي اعضاء را به دست آورد و يا مي توان از                     

  هـم چنـين     .اسـتفاده نمـود    و دهـم ايـن مقـررات         نهـم مباحـث   روش هاي تقريبي عنوان شده در       

را مـورد    2800-84 اسـتاندارد شـماره      ) 5(شـماره   مي توان روش تقريبي ارائـه شـده در پيوسـت            

در كليه موارد، تغيير مكان هاي جانبي طبقات كه در محاسبات نيروهـاي داخلـي               . استفاده قرار داد  

P كه به علت اثر    به كار برده مي شوند بايد تغيير مكان هاي جانبي نسبي طبقات            −  افزايش يافته   ∆

 : مي توان از رابطه زير محاسبه كردراتغيير مكان  اين . باشند،∆wiاند

wi
wi

i

∆
∆

١

=
− θ

)6-7-22   (                                                                                   
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ــ 6-7-3-3-4 ــا منظــور كــردن اثــر  تغييــر مكــان ن Pسبي واقعــي طبقــه ب −   موضــوع بنــد،∆

 :، را مي توان از رابطه زير محاسبه كرد6-7-3-2-4

wiMi ٠/٧R.∆ = ∆ )6-7-23            (                                                                   

 

 يه تا روي شالودهمشخصات سازه از تراز پا 6-7-3-4

در سازه هايي كه تراز پايه بالاتر ازروي شالوده منظور شده باشد، سختي و مقاومت جـانبي طبقـات                   

 .از تراز پايه نبايد از سختي و مقاومت جانبي طبقه روي تراز پايه كمتر باشد پايين تر

 مغـايرت چنـداني   براي تأمين اين منظور در سازه هايي كه پلان و هندسه بنا در زير تراز پايه  

با بالاي تراز پايه ندارند، مشخصات سازه در زير تراز پايه، به لحاظ ابعاد و جزئيات تيرها و سـتونها و                     

 .ديوارهاي برشي و بادبندها، بايد حداقل مشابه روي آن باشند

 

 كنترل سازه در برابر واژگوني 6-7-3-5

لنگـر واژگـوني در   . ظر واژگوني پايدار باشـند    ساختمانها و سازه هاي غير ساختماني بايد در كل، از ن          

تراز شالوده ناشي از نيروهاي جانبي زلزله برابر با مجموع حاصلضرب نيروي جانبي هر تراز در ارتفاع                

نـسبت  ( ضريب اطمينـان در مقابـل واژگـوني       . آن تراز نسبت به زير شالوده ساختمان يا سازه است         

در محاسـبه لنگـر مقـاوم، بـار      .  اختيـار شـود    75/1 برابر با    بايد حداقل ) لنگر مقاوم به لنگر واژگوني    

بر ايـن بارهـا بايـد وزن    . تعادل برابر با قائمي است كه براي تعيين نيروهاي جانبي به كار رفته است         

در تراز زير شالوده اين لنگـر نـسبت بـه لبـه بيرونـي شـالوده                 . شالوده و خاك روي آن افزوده گردد      

 .محاسبه مي شود

 

 افزايش بار طراحي در ستونهاي خاص  6-7-3-6

در مواردي كه يكي از اعضاي جانبي باربر، مانند ديوار برشي يا قاب بادبندي شـده تـا روي شـالوده                     

ادامه پيدا نمي كند، ستونهايي كه اين عضو را تحمل مي كنند بايد مقاومتي حداقل برابر با بارهـاي                   

ات اضافه بر تركيباتي هستند كه در طراحي سازه به          به دست آمده از تركيبات زير باشند، اين تركيب        

 .طور معمول به كار برده مي شوند
 

 0/1) بار مرده + (8/0) بار زنده (± 8/2) بار زلزله(                               )       6-7-24(
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 85/0) بار مرده (± 8/2) بار زلزله(                                         )             6-7-25(
 

مقاومت اين ستونها لازم نيست بيشتر از حداكثر باري كه اعضاي متصل به آنها مي تواننـد بـه آنهـا         

 .منتقل نمايند، در نظر گرفته شوند

 طراحـي آنهـا   در سـتونهايي كـه  . مقاومت عنوان شده در بالا براي ستونها، مقاومت نهـايي آنهاسـت         

 . برابر مقاومت مجاز ستون در نظر گرفته مي شود7/1براساس تنش هاي مجاز است، اين مقاومت 

 

 طراحي اجزاي سازه اي كه جزئي از سيستم باربر جانبي نيستند  6-7-3-7

 طبقه تمام اجزاي سازه اي كه جزئي از سيستم باربر جانبي نيـستند،              5در ساختمان هاي بلندتر از      

 طريق ديافراگم هاي كفها با سيستم باربر جانبي مرتبط هستند، بايد براي آثار ناشي از تغيير                 ولي از 

در ايـن محاسـبات، در صـورت    . ، طراحي شوند2-3-7-6مكان جانبي نسبي واقعي طرح طبقه، بند   

Pنياز، اثر  −  . بايد منظور گردد∆

 

 سازه اي متصل به ساختمان قطعات نما و ساير قطعات غير   6-7-3-8

و ساختمان هاي بلنـدتر از هـشت        » اهميت خيلي زياد و زياد    با  «در ساختمان هاي     6-7-3-8-1

ي نمـا جـزو سيـستم سـازه اي بـاربر      اطبقه در صورتي كه ديوارهاي جدا كننده داخلي و يا ديواره ـ   

سازه در امتداد صفحه    يقي به سازه متصل شوند كه محدوديتي در حركت          رجانبي نباشند، بايد به ط    

اتصالات اين ديوارها به سازه بايد توانايي انتقال نيروي زلزله ايجاد شده بـر اثـر                . ديوار ايجاد ننمايند  

اين قبيل ديوارها بهتر است از جنس سبك و انعطاف پذير انتخـاب  . جرم ديوار را به سازه دارا باشند 

 .شوند

ركت سازه، در امتداد صفحه ديوار ايجاد نماينـد،         متقابلاً چنانچه اين ديوارها محدوديتي در ح      

اثر سختي آنها بايد در تحليل سازه براي نيروهاي جانبي منظور گردد و ديوارها و اتصالات آنهـا بـه                     

 .سازه براي تلاشهاي ايجاد شده در آنها طراحي شوند

 

 8لنـدتر از    و يا سـاختمان هـاي ب      » با اهميت خيلي زياد و زياد     «در ساختمان هاي     6-7-3-8-2

طبقه كه در آنها از قطعات پيش ساخته و يا قطعات شيشه اي براي نما استفاده شده است، قطعـات   

 طراحي گردند، و علاوه بر آن، قادر        8-2-7-6نما بايد براي مقاومت در برابر نيروي زلزله مطابق بند           

لـه را، بـدون ايجـاد       باشند تغيير مكانهاي ايجاد شـده در طبقـات سـازه بـر اثـر نيـروي جـانبي زلز                   
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اين قطعات بايد بر روي اجزاي سازه اي متكي بوده و يـا             . محدوديتي در حركت سازه، تحمل نمايند     

 :با اتصالات مكانيكي مطابق ضوابط زير به اين اجزا متصل شوند

 اتصالات قطعات نما، نظير قابهاي شيشه اي و قطعات پيش ساخته، به سازه و همچنين عرض                 -الف

ين قطعات بايد به گونه اي باشند كه بتوانند تغيير مكان جانبي نسبي واقعي طرح طبقـه،                 درز بين ا  

 . سانتيمتر، هر كدام كه بزرگتر است، پذيرا باشند5/1 و يا 2-3-7-6بند 

 اتصالات بايد به گونه اي باشند كه حركت نسبي دو طبقه مجاور درامتداد صـفحه قطعـات را از                    -ب

استفاده از پيچ و سوراخهاي بادامي شكل و يا اتصالاتي كه حركت نـسبي              طريق اتصالاتي لغزشي با     

طبقات را از طريق خم شدن قطعات فولادي و يا هر گونه اتـصال مـشابه ديگـري كـه لغـزش و يـا                         

 .انعطاف پذيري مشابه ياد شده را به وجود بياورد تامين كنند

ي بوده تا از شكست غيـر شـكل          اتصالات بايد داراي شكل پذيري و ظرفيت چرخش پذيري كاف          -پ

 .پذير مهارها در مجاورت جوشها جلوگيري شود

 طراحـي  8-2-7-6 برابر نيروي زلزلـه، مطـابق بنـد    33/1 بدنه اتصال قطعات به سازه بايد براي   -ت

 .شود

اتـصال بـه   ) عناصـر ( تمام ادوات اتصال، مانند پيچ ها، جوشها و ريشه هاي متصل كننـده بدنـه              -ث

 . طراحي شوند8-2-7-6 برابر نيروي زلزله مطابق بند 4ه غير سازه اي بايد براي سازه و يا قطع

 ريشه ها و مهارهايي كه در داخل بتن قرار مي گيرند بايد ترجيحاً بـه ميلگردهـاي داخـل بـتن                      -ج

متصل شده و يا دور آنها قلاب گردند و يا به نحوي در بتن مهار شوند كه قادر باشند نيروهاي وارده                     

 .به ميلگردهاي داخل بتن منتقل نمايندرا 

 

، 2-8-3-7-6 و 1-8-3-7-6براي ساختمان هاي غير از موارد ذكر شده در دو بند         6-7-3-8-3

 و  7-3با هر تعداد طبقه رعايت ضوابط ديوارهاي غير سازه اي و نماسازي حداقل، مطـابق بنـدهاي                  

 .الزامي است 2800-84استاندارد شماره  3-12

 

 نترل سازه براي بار زلزله سطح بهره برداري ك  6-7-3-9

 15 متر و يا بيشتر از 50و يا بلندتر از » با اهميت خيلي زياد و زياد«ساختمان هاي  6-7-3-9-1

، 1-1-7-6طبقه بايد براي زلزله سطح بهره برداري كنترل شوند به طوري كه، مطابق تعريـف بنـد                  

براي اين منظور مشخصات سـازه ايـن        . لزله حفظ نمايند  قابليت بهره برداري خود را در زمان وقوع ز        
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ساختمان ها بايد چنان باشد كه زير اثر تركيب بارها در سطح بهره برداري، بدون اعمال ضريب بار،                  

 :الزامات زير را تأمين نمايند

 .  در سازه هاي فولادي، تنش هاي ايجاد شده در اعضا از حد جاري شدن فولاد تجاوز نكند-الف

ب كاهش مقاومـت، از     ئ تلاش هاي ايجاد شده در اعضا، بدون اعمال ضرا         آرمهر سازه هاي بتن      د -ب

 .مقاومت نهايي اسمي آنها تجاوز نكند

 را رعايـت    5-3-2-7-6 تغيير مكان هاي نسبي ارتجاعي بهره برداري طبقـات محـدوديت بنـد               -پ

 .نمايند

 

 ي بايد مـشابه زلزلـه طـرح، بنـد         مشخصات حركت زمين در زلزله سطح بهره بردار         6-7-3-9-2

 در آن به يـك شـشم مقـدار    A، در نظر گرفته شود، با اين تفاوت كه شتاب مبناي طرح   6-7-2-5 

 در محاسبه نيروي جانبي زلزله برابر با يك منظـور           Rدر مقابل ضريب رفتار     . خود كاهش داده شود   

رش پايه در ايـن سـطح از رابطـه          به اين ترتيب، در روش تحليل استاتيكي معادل مقدار ب         . مي گردد 

 .زير محاسبه مي شود

ser
١

V ABIW
�

= )6-7-26       (                                                                        

 .را دارند 5-2-7-6 معمول بند  تعاريفW و I و B و Aپارامترهاي 
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 تركيب بارها  6-8

زه ها، احتمال همزماني تأثير بارها بايد به شـرحي كـه در زيـر گفتـه شـده        در طراحي سا   6-8-1

مجـاز   مقـدار تنـشهاي      " ضرائب جزئي ايمني هر يك از بارهـا و متقـابلا           . در نظر گرفته شوند    است،

محاسباتي مربوط به هر ماده، بسته به روش طراحي سازه، بايد براساس ضوابط طراحي خاص همان                

 ايجـاد   هـا تركيبي از بارها كـه بيـشترين اثـر را در آن           براي  اجزاء سازه بايد    . سازه در نظر گرفته شود    

 .كند، طراحي شوند مي

(1) D 

(2) D + L + (Lr يا  S) 

(3) D + (W يا  E) 

( W) + (S يا Lr 5/0) + D + L (  الف4 (E   يا )6-8-1    (                                          

( ) + (S  يا Lr) + D + L (  ب 4 5/0 W ا  ي  E) 

)5(  D + H 

(6) D + L +(Lr يا  S)  + H 

)7(  D + T 

)8(  D + L + (Lr يا  S) + T 

 
 

 : عبارتند از علائم به كار رفته در اين روابط

D  :بار مرده 

L  :بار زنده طبقات به جز بام 

Lr  :بار زنده بام 

S  :بار برف 

W  :بار باد 
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E  :بار زلزله 

H  :ب و يا فشار توام خاك و آبآك يا خا  و فشاربار ناشي از وزن 

T  :اثرات خود كرنشي ناشي از تغييرات دما، نشست پايه ها، وارفتگي و غيره 

 

 شود تركيبات زير علاوه بر آنچه در بند         ازه ها براي بار جراثقال طراحي مي      در مواردي س    6-8-2

 . گفته شده است بايد بررسي شود6-8-1

 D + A)9( 

)6-8-2   (                                                                           D + S + A)10( 

(11) D + (W يا  E) + A  

 

 : در ابن تركيبات عبارتند ازA و Aعلائم 

A  :            كه بلند مي شود همراه با اثـر ضـربه          كليه بارهاي ناشي از جراثقال شامل وزن پلها، ارابه ، باري

 در آنها

A  :به اضافه درصدي از بار زنده با توجه  وزن پلها و ارابهلبار ناشي از وزن جراثقال به تنهايي شام 

 به ميزان بهره برداري جرثقيل

 

 هاي مجاز محاسباتي    بارهاي باد يا زلزله افزايش تنش     با  در تركيبات بارهاي مرده و زنده        6-8-3

 .در هر سازه بايد مطابق ضوايط خاص طراحي همان سازه در نظر گرفته شود

 

در طراحي سازه هاي پيش تنيده، اثر پيش تنيدگي بايد مانند اثر بار مـرده در تركيبـات                   6-8-4

 .وارد مي شود

 

ي در   محاسـبات   مجـاز  در مواردي كه براي تعيـين ضـرائب جزئـي ايمنـي و يـا تنـشهاي                 6-8-5

 را مي تـوان از آئـين نامـه هـاي            آنهاآئين نامه رسمي در كشور وجود نداشته باشد،         ،  تركيبات بارها 

 .معتبر كشورهاي ديگر به دست آورد
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 1-6پيوست شماره 

 

 جرم مخصوص مواد و

 جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان
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 جرم مخصوص مواد   1-1-6جدول شماره پ 

كيلوگرم بر متر  (صوصجرم مخ

 )مكعب

 شرح

 

  فلزات-1

 آلومينيم 2700

 آهن خام خاكستري 7200

 آهن خام سفيد 7700

 چدن 7200

 فولاد نرم 7850

 سرب 11400

 مس 8900

 برنز 8500

 روي 7200

 قلع 7200

 نيكل 8800

 آنتيموان 6700

 آرسنيك 5700

6900 

8800 

1700 

7000 

9800 

13600 

21400 

19300 

 كرم

 برنج ريخته شده

 منيزيم

 منگنز

 بيسموت

 جيوه

 پلاتين

 طلا
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 جرم مخصوص مواد   1-1-6ادامه جدول شماره پ 

كيلوگرم بر متر  (جرم مخصوص

 )مكعب

 شرح

 

  مايعات-2

 آب 1000

 لجن 1100

 اتر 800

 الكل 800

 نفت 700

800 

1250 

1000 

1000 

800 

1600 

1500 

1200 

1200 

1000 

1000 

 بنزين

 گليسيرين

 روغن دانه

 روغن موتور

 نفت چراغ

 اسيد سولفوريك

 اسيد نيتريك

 اسيد كلريدريك

 قير ذغال سنگ

 شير

 روغن نباتي

 

 )دماي صفر درجه سانتي گراد و فشار يك اتمسفر(   گازها-3

 استيلن 770/1

 اكسيد دو كربن 250/1

 انيدريد كربنيك 964/1

 گاز روشنائي 560/0

 هواي خشك 293/1

300/1 

429/1 

254/1 

089/0 

 هواي مرطوب

 اكسيژن

 ازت

 هيدروژن
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  جرم مخصوص مواد  1-1-6جدول شماره پ ادامه 

كيلوگرم بر متر (م مخصوص رج

 )مكعب
 شرح

 

 *) در حالت خشك(  چوبها-4

 زربين 600

  ون–زبان گنجشك  710

 راش 670

  تا دانه-داغداغان 650

  خوج-گلابي وحشي 750

 يخرمند 750

 توسكا ييلاقي 580

 توسكا قشلاقي 540

 تبريزي 410

 شيردار 640

530 

520 

850 

640 

800 

700 

850 

590 

500 

400 

450 

650 

480 

900 

650 

640 

700 

  پلت-افرا

 بيدمشك

  بلندمازو–بلوط 

  اوجا-نارون 

  چوب آهن-انجيري

 آزاد

 زيتون

 سرخدار

  عرعر- سفيدار-چنار

 سفيد پلت

 سياه بيد

 سيب

  درخت ابريشم-شب خسب

 دشمشا

 گردو

 گلابي

 گوجه جنگلي

 



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

 ٩٠

 جرم مخصوص مواد   1-1-6ادامه جدول شماره پ 

 )كيلوگرم بر مترمكعب(جرم مخصوص شرح

 730 گيلاس جنگلي

 430 لرگ

 640  ليلكي-كرات

 630 ملج

 700  ممرز–مرس 

 530 نمدار

 600 كاج

 600 صنوبر

 500  كاج سياه-شربين

  اي طبيعي سنگ ه-5

 2800 گرانيت

 3000  گابرو-ديوريت

  ملافير-بازالت

 )توف(كفسنگ 

 سنگهاي اذرين ماگماتيك

 سنگهاي آتشفشاني

 توفهاي آتشفشاني

 تراورتن

 گنايس

 شيست

 ماسه سنگ

 مارل

 سنگ آهك متخلخل

 سنگ آهك آبي

 سنگ آهك سخت

 دولوميت

3000 

2000 

2800 

2800 

1600 

2500 

2800 

2800 

2700 

2300 

2000 

2400 

2700 

2800 

 سنگ مرمر 2700

 2600 تخته سنگ هاي رسي
 

در صورتيكه .  درصد در نظر گرفته شده است15وبهاي با حداكثر رطوبت چراي بهاي خشك بارقام مربوط به چو* 

اشد   كيلوگرم بر متر مكعب و چنانچه با آب اشباع شده ب80مقدار  ،چوب از اثر باران و رطوبت حفاظت نشده باشد

 .به مقادير فوق اضافه مي شود كيلوگرم بر متر مكعب 120 ارمقد

 . ضرب شوند8/1ير فوق بايد در ضريب در مورد چوبهاي تازه بريده شده مقاد
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 ح و اجزاي ساختمانلجرم واحد حجم مصا   2-1-6جدول شماره پ 

 )كيلوگرم بر متر مكعب(جرم واحد حجم شرح

  جرها و بلوكهاي ساختمانيآ -1

 1700 )آجر فشاري(آجر توپر پخته رسي معمولي 

 1300 )آجر سفال(آجر سوراخدار پخته رسي 

 1450 آجر ماسه آهكي متخلخل

 1800 آجر ماسه آهكي توپر

 1850 آجر نسوز

 2000 آجر ضد اسيد

 1250 آجر شيشه اي مجوف

 600 آجر مجوف

 )بسته به شكل (1300 تا 900 بلوك سيماني

 

1850 

2000 

2100 

  ملات ها-2

 ت ماسه آهكملا

 )با تارد( ملات ماسه سيمان و آهك 

 ملات ماسه سيمان

 ملات گچ

 ملات خاك نسوز

 كاهگل

 ملات گچ و خاك

 ملات گل

1300 

1900 

1600 

1600 

2000 

   بتن ها-3

 2400 ا شن و ماسه معموليببتن 

 2500 يتن آرمه و بتن پيش تنيده با شن و ماسه معمولي

 1750 ن با سرباره كوره آهن گدازيبت

 600 بتن هاي سبك هوادار و گازي

 )بسته به نوع (1800 تا 1000 بتن با سنگ دانه سبك

 )بسته به نوع (900 تا 500 بتن اسفنجي

 1700 بتن با خرده آجر

 1300 بتن با پوكه معدني و سيمان

 )بسته به نوع (1800 تا 1000 بتن با پوكه صنعتي و سيمان
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 جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان   2-1 -6 پ ادامه جدول شماره

 شرح

كيلوگرم بر متر (جرم واحد حجم 

)مكعب  

   سنگ دانه ها و پر كننده ها-4

 2000 شن خيس

 1700 شن خشك

 1800 ماسه خيس

 1550 ماسه خشك

 1600 ماسه بادي

 2100  گل رس خيس- ماسه-خاك

 1800 )رطوبت% 5(وب  گل رس مزط– ماسه -خاك

 800 خاك نسوز

 1400 لاشه سنگ

 1500 سرباره كوره آهنگدازي

 1000 سرباره گوره آهنگدازي دانه به دانه

 1000 پوزولان ها

 600 پوكه معدني

 پوكه كك

 جوش ذغال

 ذغال سنگ

 )از چوب نرم و سبك(ذغال چوب

 )از چوب سفت و سنگين(ذغال چوب 

 خرده آخر

 سنگ آهك پخته

 كستر ككخا

 پودر سيمان توده شده و بطور آزاد

 پودر سيمان در كيسه و جابجا شده

700 

1000 

800 

150 

220 

1500 

700 

700 

1300 

1800 
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 واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان   2-1-6جدول شماره پ ادامه 

)كيلوگرم بر متر مكعب(جرم واحد حجم  شرح  

  مانبنائي با سنگ هاي طبيعي و ملات ماسه سي -5

 2800 گرانيت، پورفيت

 2600 )تراشيت(لاشه آذرين 

 2300 ماسه سنگ، لايه سنگ

 )شيل(مرمر، گل سنگ آهكي  سنگ آهكي فشرده ، دولوميت،

 تراورتن

 اسليت، تخته سنگ

 سنگ چيني با سنگ هاي لاشه آهكي توپر

 سنگ چيني با سنگ توف

2700 

2400 

2800 

2500 

2000 

   * بنائي با آجر و بلوك -6

 1850 سه سيمانماآجر كاري با آجر فشاري و ملات 

 1800 سه آهكماآجركاري با آجر فشاري و ملات 

 1750 )طاق ضربي(آجر كاري با آجر فشاري و ملات گچ و خاك 

سوراخها با ملات پر (آجر كاري با آجر سفال و ملات ماسه سيمان 

 )شود

 

2100 

سوراخها با ملات پر (آجركاري با آجر سفال و ملات ماسه آهك 

 )شود

 

2000 

 850 آجر كاري با آجر مجوف و ملات ماسه سيمان

 2000 آجر كاري با آجر نسوز و ملات نسوز

 1900 آجر كاري با آجر ضد اسيد و ملات قيري

 

 30و ديوار را مصالح آجري يا بلوكي هر متر مكعب  درصد وزن 70در محاسبه وزن ديوار با مصالح بنايي مي توان * 

 .درصد بقيه را ملات به حساب آورد
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 جرم واحد حجم مصالح و اجزاي ساختمان   2-1-6جدول شماره پ ادامه 

 )كيلوگرم بر متر مكعب (جرم واحد حجم شرح

  پوششها و مواد متفرقه ساختماني-7

 آسفالت

 قير

 )زآردوا(تخته هاي سقف پوش آزبستي

 ورقهاي موجدار آزبست

 لوله هاي سيمان آزبست

 موزائيك سيماني

 سنگ موزائيك

 آجر فرش با آجر سوراخدار

 آجر فرش با آجر توپر

 )افزودني(رزين اپوكسي بدون فيلر 

 رزين با مواد معدني

 رزين با فايبر گلاس

 كف پوش لاستيكي

 ورق پي وي سي

 كف پوش پي وي سي

 گچ و پرليت جهت سقف كاذبصفحات 

 شيشه جام

 شيشه مسلح

 كاشي سراميكي ديواري

 اشي سراميكي كفيك

 

2200 

1200 

2000 

1600 

1800 

2250 

2400 

1350 

1600 

1150 

2000 

1800 

1800 

1400 

1700 

850 

2500 

3000 

1700 

2100 

 پوششهاي سقف -8

 پوشش شيرواني ها با سفال

 گوني قيراندود يك لا

 گوني قيراندود دو لا

 سقف كاذب با اندود سيماني

 سقف كاذب با اندود گچي

 

70 

10 

15 

75 

50 

 



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2-6پيوست شماره 

 

 بار زنده كف انبارهاي اجناس 
 

 

 

 

 



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

 ٩�



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

97 

 بار زنده كف انبارهاي اجناس   2-6جدول پ 

 مصالح

وزن به ازاي 

 فضاي اشغالي

دكانيوتن  بر 

 متر مكعب

ارتفاع انبار 

 كردن اجناس

 متر

سرباز در هر 

متر مربع كف 

دكانيوتن بر 

 متر مربع

بار زنده معادل 

 پيشنهادي

دكانيوتن بر متر 

 مربع

     يان مصالح ساختم-1

  1458 80/1 810 آزبست

  1314 80/1 730 آجر ساختماني

  2160 80/1 1200 آجر نسوز

 1500 2880 80/1 1600 سيمان پرتلند

 تا 1458 80/1 810 گچ

 3000 1548 80/1 860 آهك

  1458 80/1 810 كاشي

  1314 80/1 730 چوب

     يي مواد شيميا-2

  972 80/1 540 زاج سفيد در بشكه

  550 10/1 500 ي در چليكهاي بزرگيپودر لباسشو

  1095 50/1 730 كات كبود در بشكه

  1512 80/1 840 )جعبه بندي شده(گليسيرين 

  1044 80/1 580 وغن دانه در بشكهر

 1000 876 20/1 730 روغن دانه در چليك هاي آهني

 تا 1116 80/1 620  چسب- صمغ-لاك

 2000 1458 80/1 810 صابون

  850 85/0 1000 گردسود در چليكهاي بزرگ

  1420 00/1 1420  سوز آور در چليك هاي آهنيسود

  1548 80/1 860 كهبشسيليكات سديم در 

  490 50/0 980 اسيد سولفوريك

  1026 80/1 570 وسايل توالت

  1620 80/1 900 روغن جلاي ورني و نظاير آن

  1960 40/1 1400 سفيد آب سرب خشك

  2365 10/1 2150 كشسرنج و مردار سنگ خ
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 بار زنده كف انبارهاي اجناس   2-6جدول پ ادامه 

 مصالح

وزن به ازاي 

 فضاي اشغالي

دكانيوتن تن 

 بر متر مكعب

ارتفاع انبار 

 كردن اجناس

 متر

سرباز در هر 

متر مربع كف 

دكانيوتن بر 

 متر مربع

نده معادل بار ز

پيشنهادي 

دكانيوتن بر متر 

 مربع

     )بسته بندي شده( الياف و منسوجات -3

  1260 80/1 700  عدلي-ائيتگوني و چ

  882 80/1 490 قالي و فرش ماشيني

  1296 40/2 540  عدلي-الياف تابيده و نظاير آن

  1176 40/2 490  عدلي-پنبه

  480 40/2 200 فلافل پنبه اي بسته بندي شده

  1080 40/2 450 ه اي شسته شدهباجناس پن

  912 40/2 380 پارچه ها و ملحفه هاي پنبه اي

 1000 960 40/2 400 الياف و پنبه و نخ پنبه

 تا 744 40/2 310 پوشال بخاري متراكم

 1500 1584 40/2 660 )متراكم( ر آنيكتان هندي و نظا-كنف

  1176 40/2 490 پارچه هاي كتاني و جامه و غيره

  1170 80/1 650 ر آنينظاو حوله 

  1752 40/2 730 ابريشم و منسوجات ابريشمي

  - - 780 پشم عدلي متراكم

  504 40/2 210 پشم عدلي غير متراكم

  1032 40/2 430 پشم بافته شده

     )بسته بندي شده( محصولات غذايي -4

  1560 40/2 650  لوبيا-باقلا

  1560 40/2 650 با بطرينوشيدني ها 

  1693 80/1 940 اغذيه كنسرو

  1752 40/2 730  حبوبات-غله

 1000 1368 40/2 570 كاكائو

 تا 1296 40/2 540 قهوه بوداده

 1500 1620 80/1 900 خرما

  1800 50/1 1200 انجير

  975 50/1 650 آرد
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  بار زنده كف انبارهاي اجناس    2-6ادامه جدول پ 

 الحمص

وزن به ازاي 

 فضاي اشغالي

دكانيوتن تن 

 بر متر مكعب

ارتفاع انبار 

 كردن اجناس

 متر

سرباز در هر 

متر مربع كف 

دكانيوتن بر 

 متر مربع

بار زنده معادل 

پيشنهادي 

دكانيوتن بر 

 متر مربع

  1368 40/2 570 ميوه جات تازه

  1314 80/1 730 گوشت و فرآورده هاي گوشتي

  1458 80/1 810 دهر غليط و فشرشي

  1170 50/1 780 ملاس چغندر در بشكه

  1692 80/1 940 برنج

  1125 50/1 750 نمك ميوه

  1725 50/1 1150 نمك

 1000 1488 40/2 620 گرد صابون

 تا 720 80/1 400 نشاسته

 1500 1050 50/1 700 شكر

  1494 80/1 830 قند

  960 40/2 400 چاي

     )ه بندي شدهبست( اجناس فلزي -5

  1560 40/2 650 اسباب يدكي ماشين

  2916 80/1 1620 زنجير

  1572 40/2 730 كارد و چنگال و غيره

  1560 40/2 650 وسايل الكتريكي

  1890 80/1 1050 لوله و براق آلات

  900 80/1 500 قفل

  792 40/2 330 وسائل ماشين آلات سبك

 1500 1176 40/2 490 وسائل بهداشتي

 تا 1620 80/1 900 لوله و اتصالات بهداشتي

 2000 2970 80/1 1650 پيچ

  2700 60/0 4500 ورق آهني و حلبي

  2160 80/1 1200 ابزار كار فلزي سبك

  2150 - - سيم و كابل بر روي قرقره

  1500 50/1 1000 سيمهاي مسي عايق دار
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 جناس بار زنده كف انبارهاي ا  2-6ادامه جدول پ 

 مصالح

وزن به ازاي 

فضاي 

اشغالي 

دكانيوتن تن 

 بر متر مكعب

ارتفاع انبار 

كردن اجناس 

 متر

سرباز در هر 

متر مربع كف 

دكانيوتن بر 

 متر مربع

بار زنده معادل 

پيشنهادي 

دكانيوتن بر 

 متر مربع

  2160 80/1 1200 سيمهاي گالوانيزه

     )بسته بندي شده( اجناس متفرقه -6

  882 80/1 490 اتومبيللاستيك 

 1500 1890 80/1 1050 كتاب

 تا - - 320 اثاثيه اطاق

 2000 1560 40/2 650 شيشه و چيني آلات

  768 40/2 320 پوست و چرم

  1560 40/2 650 چرم و اجناس چرمي

  1026 80/1 570 كاغذ و روزنامه  و مقوا

  1746 80/1 970 كاغذ نوشتني فرم و نظاير آن

  936 80/1 520 حلقه بندي شدهطناب 

  1944 40/2 810 لاستيك خام

  1368 40/2 570 تنباكو

 



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  3-6پيوست شماره 

 

 روش تحليل ديناميكي محاسبه بار باد

 در ساختمانهاي خاص
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 3-6پيوست شماره 

 ش تحليل ديناميكي محاسبه بار باد در ساختمانهاي خاصرو

 

 : مقدمه 1-3-6پ

. وده و به صورت لحظه اي تغيير مي كندبم وزش باد و اثر آن بر سازه، سرعت باد ثابت ندر هنگا

اين تغييرات در ترازهاي مختلف سازه از سطح زمين و نيز در مناطق مختلف كه به لحاظ تراكم 

تغييرات لحظه اي سرعت باد، علاوه بر . ها يا انبوه درختان فرق داشته باشند، متفاوت استساختمان

 كه بار ناشي از باد بر سازه ها را تغيير مي دهد، موجب تحريك ديناميكي سازه هاي نرم و نآ

 . بر بار ناشي از باد اثر مي گذارد"اين عامل خود متقابلا. انعطاف پذير مي گردد

كه در متن آئين نامه ارائه شده است، دربرگيرنده اثرات تغيير سرعت  ،Ceضريب اثر تغيير سرعت، 

ي مختلف سازه، موقعيت منطقه به لحاظ تراكم موانع، و نيز تغييرات لحظه اي سرعت در ترازها

ولي اثرات ناشي از نوسان سازه در جهت وزش باد و نيز بر اثر . نسبت به سرعت متوسط مي باشد

فشارهاي متناوب ناشي از جريانهاي گردابي لايه هاي هوا را كه در كناره هاي سازه ايجاد مي شوند، 

اين اثرات در سازه هاي انعطاف پذير، مانند ساختمانهاي بلند، ممكن است حائز . مي گيرددربرن

 .اهميت شوند و بار ناشي از باد را تحت تأثير قرار دهند

در اين روش ها تنها نوسان . پيوست حاضر روشي براي محاسبه اثرات فوق را به دست مي دهد

و از ساير نوسانات، از جمله نوسان سازه در جهت سازه در جهت وزش باد مورد توجه قرار گرفته 

 اثر چنداني بر "معمولاعمود بر جهت وزش باد  نوسانات .عمود بر وزش باد، صرفنظر گرديده است

براي تعيين اثر اينگونه . بار ناشي از باد ندارند ولي در بعضي سازه ها ممكن است حائز اهميت شوند

 .راجعه شودنوسانات لازم است به منابع معتبر م
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  Ce ضريب اثر تغيير سرعت،  2-3-6پ 

، در روش تحليل ديناميكي محاسبه بار باد به صورت حاصلضرب دو Ceضريب اثر تغيير سرعت 

 :ضريب زير نوشته مي شود

e          )1-3-6-پ( L gC C .C= 

 ناميده مي شوند و »اوج بادضريب اثر « و »ضريب اثر مكان« اين رابطه به ترتيب  درCg, CLائب رض

 . تعريف و محاسبه مي شوند4-3-6- و پ3-3-6-طبق بندهاي پ 

 

  CL ضريب اثر مكان ،  3-3-6-پ

، دربرگيرنده اثرات تغييرات سرعت در ارتفاع ساختمان و نيز اثر وجود موانع CLضريب اثر مكان ، 

 شود و در كاربرد آن ضابطه بند اين ضريب به شرح زير تعيين مي. در منطقه بر اين تغييرات است

 .يز بايد رعايت گرددن 6-6-6-2

 : در نواحي داخلي شهرها و يا محلهايي كه داراي ساختمانهاي متعدد و يا انبوه درختان اند-الف

�٠/٢          )                  2-3-6-پ(
L L

z
C ٠/٨( ) C ٠/٨

١٠
= ≥ 

 

 :اراي ساختمانها و يا درختان پراكنده اند در نواحي باز خارج از شهرها و يا محلهايي كه د-ب

�٠/١                           )        3-3-6-پ(
L L

z
C ١/٠( ) C ١/٠

١٠
= ≥ 

 . در ساختمان براي محاسبه فشار باد استر ارتفاع تراز مورد نظZبط وادر اين ر

 

 Cg ضريب اثر اوج باد ، 4-3-6-پ

اين . يشينه بارگذاري باد به اثر متوسط آن استب نا به تعريف، نسبت اثرب، Cgضريب اثر اوج باد، 

 :ضريب با استفاده از رابطه زير تعيين مي شود

g                                          )           4-3-6-پ( PC ١ g ( )
σ= +
µ

 

 اوج اثر بارگذاري  ضريب آماريgP آن و انحراف معيارσ، اثر بارگذاري باد متوسط µ:در اين رابطه 

. اين ضرائب با استفاده از تحليل ديناميكي سازه براي ارتعاشات تصادفي به دست مي آيند. استباد 

σنسبت 
µ

 . را مي توان به طور خلاصه به شرح زير تعيين نمودgP و ضريب 
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نسبت   1-4-3-6-پ
µ
σ

 

σنسبت 
µ

 : از رابطه زير محاسبه مي شود

                                       )      5-3-6پ(
LH

σ K S.F
(B )

µ C
= +

λ
 

 :پارامترهاي موجود در اين رابطه به شرح زير تعيين مي شوند

 :ضريبي است كه K –الف 

K                                             :   الف-3-3-6براي مناطق بند پ  ٠/١٢= 

K:                                                  ب-3-3-6براي مناطق بند پ  ٠/١٠= 

 .در نظر گرفته مي شود

 استفاده از روابط بند ت كه با اس، Hدر ارتفاع ساختمان، ،  CL، مقدار ضريب اثر مكان ، CLH -ب

 . بدست آورده مي شود3-3-6پ 

 تعيين 1-3-6- كه با استفاده ار نمودار شكل پ»ضريب تلاطم محيط«، ضريبي است به نام B –پ 

 . عرض وجه رو به باد ساختمان استW ارتفاع ساختمان و Hدر اين نمودار . مي گردد

oب نسبتهاي كه برحس »ضريب كاهش ابعاد«، ضريبي است به نام S -ت

H

n .H W
,

V H
فركانس « ، 

nدر اين رابطه .  به دست مي آيد2-3-6 شكل پر با استفاده از نمودا»كاهش يافته
0

اصلي  فركانس 

 .، استH سرعت متوسط باد در ارتفاع ساختمان ، VHنوسان سازه برحسب هرتز، و 

 :مقدار اين سرعت را مي توان با استفاده از رابطه

H                                             )         6-3-6-پ( LHV C .V= 

 .سرعت مبناي باد در منطقه برحسب متر بر ثانيه است Vبه دست آورد، 

 در فركانس اصلي نوسان سازه كه بر حسب »نسبت انرژي اوج باد«، ضريبي است به نام F -ث

o پارامتر عكس طول موج، 

H

n

V
 . به دست مي آيد3-3-6 - با استفاده از نمودار شكل پ

 و براي سازه هاي بتن 01/0، نسبت ميرائي بحراني است كه براي سازه هاي فولادي برابر با λ -ج

 . اختيار مي گردد02/0آرمه برابر 
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  gP ضريب اوج 2-4-3-6-پ

 : از رابطه» متوسط نوساناتنرخ «υ با محاسبه gPضريب اوج 

                                         )                                      7-3-6-پ(       
٠

S.F
n

S.F .B
υ =

+ λ
 

 در اين نمودار زمان تداوم υدر تعيين مقدار . تعيين مي گردد4-3-6 پ با استفاده از نمودارشكل

 .باد يك ساعت فرض شده است

 

nنوسان سازه اصلي فركانس    5-3-6 پ
0

 

nفركانس اصلي نوسان سازه، 
0

در غير . با استفاده از تحليل ديناميكي سازه به دست آوردبايد  را، 

مي توان آن را با استفاده از روابط تجربي داده شده براي تعيين پريود اصلي نوسان  اين صورت

 محاسبه T اين حالت، بايد هشتاد درصد مقاديردر.  تعيين نمودمبحثسازه، در فصل هفتم اين 

nوابط را در محاسبه رشده از اين 
0

nچنانچه .  منظور كرد
0

تعيين ل ديناميكي  با استفاده از تحلي

 .مقدار آن لزومي ندارد كوچكتر از اين مقدار در نظر گرفته شود شده باشد،
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 يرات ضرايب تلاطم محيط با ابعاد سازهتغي   1 ـ 3 ـ 6شكل پ 

 

 
 

 يافته تغييرات ضرايب كاهش ابعاد با فركانس كاهش   2 ـ 3 ـ 6شكل پ 
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 .تغييرات ضريب اوج با نرخ متوسط نوسانات   4 ـ 3 ـ 6شكل پ ـ 

 

 

 

 .تغييرات انرژي اوج باد با عكس طول موج   3 ـ 3 ـ 6شكل پ ـ 

 



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

 ١١٠

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بارهاي وارد بر ساختمان: ششممبحث 

 

111 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 4-6 شماره پيوست

 

درجه بندي خطر نسبي زلزله شهرها و 

 نقاط مهم ايران
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 آ

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

 *    خوزستان آبادان 1

  *   ايلام آبدانان 2

   *  فارس آباده 3

    * زنجان آب بر 4

   *  قزوين )آوج(آب گرم  5

    * قزوين آبيك 6

   *  آذربايجان شرقي آذرشهر 7

   *  اصفهان آران 8

   *  گيلان آستارا 9

   *  گيلان آستانه 10

   *  سمنان آستانه 11

  *   مركزي آستانه 12

   *  مركزي آشتيان 13

   *  خراسان شمالي آشخانه 14

   *  خوزستان آغاجاري 15

   *  گلستان آق قلعه 16

   *  مازندران آلاشت 17

   *  مازندران آمل 18

   *  قزوين آوج 19

 

 الف

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  زنجان ابهر 1

  *   يزد ابر كوه 2

   *  اصفهان ابيانه 3

  *   مركزي اراك 4
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    * تهران ارجمند 5

  *   فارس ارسنجان 6

   *  اردبيل اردبيل 7

   *  اصفهان اردستان 8

  *   يزد اردكان 9

   *  چهارمحال و بختياري اردل 10

  *   آذربايجان غربي اروميه 11

 *    خوزستان اروند كنار 12

    * لرستان ازنا 13

   *  فارس استهبان 14

   *  همدان اسدآباد 15

   *  خراسان شمالي اسفراين 16

   *  نشاهكرما اسلام آباد غرب 17

   *  آذربايجان غربي اشنويه 18

    * تهران اشتهارد 19

  *   اصفهان اصفهان 20

   *  اردبيل اصلاندوز 21

   *  فارس اقليد 22

   *  لرستان الشتر 23

   *  لرستان اليگودرز 24

   *  سمنان اميرآباد 25

  *   خوزستان اميديه 26

   *  كرمان انار 27

  *   اصفهان انارك 28

   *  خوزستان انديمشك 29

   *  آذربايجان شرقي اَهر 30

  *   بوشهر اهرم 31

  *   خوزستان اهواز 32

   *  خوزستان ايذه 33

   *   بلوچستانسيستان و ايرانشهر 34

  *   ايلام ايلام 35

  *   ايلام ايوان 36

   *  سمنان ايوانكي 37
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 ب

 طر نسبي زلزلهخ
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  مازندران بابل 1

   *  مازندران بابلسر 2

   *  خراسان رضوي باجگيران 3

  *   اصفهان بادرود 4

   *  خوزستان باغملك 5

   *  كرمان بافت 6

   *  يزد بافق 7

   *  كردستان بانه 8

   *  خراسان رضوي بجستان 9

   *  خراسان شمالي بجنورد 10

   *  خراسان رضوي بردسكن 11

   *  كرمان بردسير 12

   *  بوشهر برازجان 13

    * لرستان بروجرد 14

   *  چهارمحال و بختياري بروجن 15

  *   سيستان و بلوچستان زمانب 16

  *   خوزستان بستان 17

    * آذربايجان شرقي بستان آباد 18

   *  هرمزگان بستك 19

   *  سمنان بسطام 20

   *  خراسان رضوي بشروئه 21

   *  مازندران بلده 22

   *  چهارمحال و بختياري بلداجي 23

   *  كرمان بم 24

  *   سيستان و بلوچستان بمپور 25

  *   آذربايجان غربي بوكان 26

  *   آذربايجان شرقي بناب 27

 *    خوزستان بندر امام خميني 28
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   *  گيلان بندر انزلي 29

   *  گلستان بندر تركمن 30

   *  هرمزگان بندر خمير 31

   *  بوشهر بندر دير 32

  *   بوشهر بندر ديلم 33

   *  بوشهر بندر طاهري 34

   *  هرمزگان بندرعباس 35

   *  بوشهر بندر عسلويه 36

   *  گلستان بندر گز 37

  *   بوشهر بندر گناوه 38

   *  هرمزگان بندر لنگه 39

 *    خوزستان بندر ماهشهر 40

   *  بوشهر بندر مقام 41

    * قزوين بوئين زهرا 42

  *   بوشهر بوشهر 43

    * تهران بومهن 44

   *  يزد بهاباد 45

   *  خوزستان بهبهان 46

   *  فارس بهرستان 47

   *  مازندران بهشهر 48

  *   نانسم بيارجمند 49

  *   كردستان بيجار 50

   *  خراسان جنوبي بيرجند 51

   *  كرمانشاه بيستون 52

   *  اردبيل بيله سوار 53
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 پ

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  اردبيل پارس آباد 1

   *  كرمانشاه پاوه 2

  *   لرستان پل دختر 3

   *  آذربايجان غربي تپلدش 4

   *  مازندران پل سفيد 5

    * مازندران پلور 6

   *  آذربايجان غربي پيرانشهر 7

   *  تهران پيشوا 8

 

 ت

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  قزوين تاكستان 1

   *  گيلان تالش 2

   *  خراسان جنوبي تايباد 3

    * آذربايجان شرقي تبريز 4

   *  خراسان رضوي تربت جام 5

   *  خراسان رضوي تربت حيدريه 6

   *  سمنان ترود 7

    * آذربايجان شرقي تسوج 8

  *   يزد تفت 9

   *  مركزي تفرش 10

  *   آذربايجان غربي تكاب 11

   *  مازندران تنكابن 12

   *  همدان تويسرگان 13

    * تهران هرانت 14

  *   اصفهان تيران 15
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 ج

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  خراسان شمالي جاجرم 1

   *  هرمزگان جاسك 2

   *  سمنان جام 3

   *  سيستان و بلوچستان قرجال 4

   *  خراسان رضوي جغتاي 5

   *  آذربايجان شرقي جلفا 6

   *  بوشهر جم 7

   *  اصفهان جندق 8

   *  كرمانشاه جوانرود 9

   *  فارس جهرم 10

   *  كرمان جيرفت 11

    * گيلان جيرنده 12

 

 چ

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  گيلان چابكسر 1

   *  اصفهان چادگان 2

   *  مازندران چالوس 3

   *  سيستان و بلوچستان چابهار 4

   *  هرمزگان چارك 5

   *  خراسان شمالي چمن بيد 6

   *  اصفهان چرمهين 7

   *  خراسان رضوي چناران 8
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 ح

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  هرمزگان حاجي آباد 1

   *  تهران حسن آباد 2

   *  مازندران فحسن كي 3

  *   خوزستان حميديه 4

 

 خ

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

  *   بوشهر خارك 1

   *  سيستان و بلوچستان خاش 2

   *  فارس خاوران 3

   *  فارس خرامه 4

   *  لرستان خرم آباد 5

   *  زنجان خرم دره 6

 *    خوزستان خرمشهر 7

    * خراسان جنوبي خضري 8

   *  اردبيل خلخال 9

  *   مركزي خمين 10

   *  فارس خنج 11

  *   مركزي خنداب 12

   *  خراسان جنوبي خواف 13

  *   اصفهان خوانسار 14

  *   اصفهان خور 15

  *   يزد خور 16

  *   بوشهر خورموج 17

  *   خراسان جنوبي خوسف 18

   *  آذربايجان غربي خوي 19
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 د

 خطر نسبي زلزله

 استان شهرستان رديف
 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  فارس داراب 1

   *  اصفهان داران 2

   *  بوشهر دالكي 3

   *  سمنان دامغان 4

   *  خراسان رضوي درگز 5

    * لرستان درود 6

   *  خراسان رضوي درونه 7

  *   ايلام دره شهر 8

   *  خوزستان دزفول 9

    * خراسان دشت بياض 10

  *   ايلام دشت عباس 11

  *   بوشهر دلوار 12

   *  مركزي دليجان 13

    * تهران دماوند 14

   *  كهكيلويه وبويراحمد دو گنبدان 15

   *  فارس ده بيد 16

   *  اصفهان دهاقان 17

   *  خوزستان دهدز 18

   *  ديز دهشير 19

   *  سيستان و بلوچستان دهك 20

  *   ايلام دهلران 21

    * تهران ديزين 22

   *  گيلان ديلمان 23

  *   كردستان ديواندره 24

    * يزد ديهوك 25
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 ر

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  مازندران رامسر 1

  *   خوزستان رامشير 2

   *  گلستان راميان 3

   *  كرمان راور 4

   *  خوزستان رامهرمز 5

   *  كرمان راين 6

    * خراسان شمالي رباط 7

   *  يزد رباط پشت بادام 8

    * تهران رباط كريم 9

   *  همدان رزن 10

   *  گيلان رضوانشهر 11

   *  گيلان رشت 12

   *  خراسان رضوي رشتخوار 13

   *  كرمان رفسنجان 14

   *  كرمانشاه روانسر 15

   *  هرمزگان رودان 16

    * گيلان رودبار 17

   *  گيلان رودسر 18

    * تهران رودهن 19

    * تهران ري 20

   *  بوشهر ريز 21
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 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *   بلوچستانسيستان و زابل 1

   *  سيستان و بلوچستان زابلي 2

   *  سيستان و بلوچستان زاهدان 3

   *  كرمان زرند 4

   *  فارس زرقان 5

   *  اصفهان زفره 6

   *  زنجان زنجان 7

   *  آذربايجان شرقي زنوز 8

  *   اصفهان زواره 9

   *  سيستان و بلوچستان زهك 10

 

 س

 خطر نسبي زلزله
 ستانا شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  مازندران ساري 1

   *  يزد ندقسا 2

   *  چهارمحال و بختياري سامان 3

   *  كرمان سبزآباد 4

   *  مركزي ساوه 5

   *  خراسان رضوي سبزوار 6

   *  فارس )اردكان(سپيدان 7

   *  خراسان جنوبي سده 8

   *  جان شرقيآذرباي سراب 9

   *  سيستان و بلوچستان سراوان 10

    * خراسان جنوبي سرايان 11

   *  سيستان و بلوچستان سرباز 12

    * تهران سربندان 13

 *    خوزستان سربندر 14
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   *  خراسان جنوبي سربيشه 15

   *  كرمانشاه سراب نيلوفر 16

   *  كرمانشاه سرپل ذهاب 17

   *  رمانك سرچشمه 18

   *  چهارمحال و بختياري سرخون 19

   *  سمنان سرخه 20

   *  آذربايجان غربي سردشت 21

   *  خراسان رضوي سرخس 22

   *  اردبيل سرعين 23

  *   آذربايجان غربي سرو 24

  *   فارس سعادت شهر 25

   *  كردستان سقز 26

   *  زنجان سلطان آباد 27

   *  انزنج سلطانيه 28

   *  قم سلفچگان 29

    * آذربايجان غربي سلماس 30

   *  سمنان سمنان 31

   *  اصفهان سميرم 32

   *  كرمانشاه سنقر 33

   *  خراسان رضوي سنگان 34

   *  كردستان سنندج 35

  *   خوزستان سوسنگرد 36

   *  سيستان و بلوچستان سيب سوران 37

   *  فارس سوريان 38

    * تهران سولقان 39

  *   كرمانشاه سومار 40

   *  گيلان سياهكل 41

  *   كرمان سيرجان 42

    * كرمان سيرچ 43

   *  كهكيلويه و بويراحمد سي سخت 44

   *  آذربايجان غربي سيه چشمه 45
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 ش

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

 *    وزستانخ شادگان 1

   *  مركزي شازند 2

   *  خراسان رضوي شانديز 3

    * خراسان جنوبي شاهرخت 4

   *  سمنان شاهرود 5

  *   آذربايجان غربي شاهين دژ 6

  *   اصفهان شاهين شهر 7

  *   بوشهر شبانكاره 8

    * آذربايجان شرقي شبستر 9

    * آذربايجان شرقي شرفخانه 10

   *  چهارمحال و بختياري زارشلم 11

  *   خوزستان شوش 12

   *  خوزستان شوشتر 13

    * كرمان شهداد 14

   *  كرمان شهر بابك 15

   *  تهران شهر جديد پرند 16

   *  اصفهان شهر رضا 17

   *  چهارمحال و بختياري شهركرد 18

    * تهران شهريار 19

    * سمنان شهميرزاد 20

   *  فارس يرازش 21

    * خراسان شمالي شيروان 22

 ص

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  زنجان صائين 1

   *  خراسان رضوي صالح آباد 2

    * كرمانشاه صحنه 3

    * آذربايجان شرقي صوفيان 4
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 ط

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد  زيادخيلي

   *  بوشهر طاهري 1

    * تهران طالقان 2

    * يزد طبس 3

   *  سمنان طزره 4

   *  سمنان طرود 5

 

 ع

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  سمنان عباس آباد 1

  *   آذربايجان شرقي عجب شير 2

   *  بوشهر عسلويه 3

   *  يزد عقداء 4

   *  مازندران علمده 5

  *   اصفهان علويجه 6

   *  گلستان )گرگان(علي آباد  7

 

 ف

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

    * چهارمحال و بختياري فارسان 1

    * خراسان شمالي فاروج 2

  *   همدان فامنين 3

   *  ارسف فراشبند 4

    * خراسان رضوي فردوس 5

  *   مركزي فرمهين 6
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   *  سمنان فرومد 7

   *  اصفهان فريدون شهر 8

   *  مازندران فريدون كنار 9

   *  خراسان رضوي فريمان 10

   *  سيستان و بلوچستان فنوج 11

   *  فارس فسا 12

    * تهران فشم 13

   *  گيلان فومن 14

   *  فارس زآبادفيرو 15

    * اردبيل فيروزآباد 16

    * تهران فيروزكوه 17

   *  اصفهان فين 18

 

 ق

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  مازندران شهر قائم 1

    * خراسان جنوبي قائن 2

  *   فارس قادرآباد 3

   *  كردستان قروه 4

   *  آذربايجان شرقي اجقره آغ 5

   *  آذربايجان غربي قره ضياء الدين 6

    * قزوين قزوين 7

    * آذربايجان غربي قطور 8

   *  هرمزگان قشم 9

   *  كرمانشاه قصر شيرين 10

   *  سيستان و بلوچستان قصر قند 11

   *  قم قم 12

   *  اصفهان قمصر 13

    * خراسان رضوي قوچان 14

   *  زنجان قيدار 15

   *  فارس قير 16
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 ك

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

    * خراسان رضوي كاخك 1

   *  فارس كازرون 2

   *  اصفهان كاشان 3

   *  خراسان رضوي كاشمر 4

    * كردستان كامياران 5

  *   همدان كبوتر آهنگ 6

    * نتهرا كرج 7

   *  كرمان كرمان 8

   *  كرمانشاه كرمانشاه 9

   *  كرمانشاه كرند 10

   *  آذربايجان شرقي كليبر 11

   *  آذربايجان غربي كليسا كندي 12

    * اردبيل كلور 13

   *  گيلان كلاچاي 14

   *  خراسان رضوي كلات نادري 15

   *  گلستان كلاله 16

  *   مركزي كميجان 17

   *  سيستان و بلوچستان كنارك 18

   *  بوشهر كنگان 19

    * كرمانشاه كنگاور 20

   *  فارس كوار 21

   *  قم  نصرتكوشك 22

    * خراسان جنوبي كولي 23

    * همدان كوهاني 24

   *  كرمان كوهبنان 25

   *  اصفهان كوهپايه 26

   *  لرستان كوهدشت 27

    * چهارمحال و بختياري )گردچل(كوهرنگ 28
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   *  سيستان و بلوچستان كوهك 29

   *  قم كهك 30

   *  كرمان كهنوج 31

   *  كرمان كيانشهر 32

   *  مازندران كياسر 33

   *  هرمزگان كيش 34

    * تهران انكي 35

 

 گ

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  قم ازرانگ 1

   *  هرمزگان گاوبندي 2

    * تهران گچسر 3

   *  كهكيلويه و بويراحمد گچساران 4

   *  فارس گراش 5

   *  خراسان شمالي گرمخان 6

   *  گلستان گرگان 7

   *  سمنان گرمسار 8

   *  اردبيل گرمي 9

    * كرمان گلباف 10

  *   اصفهان گلپايگان 11

   *  خراسان رضوي دگنابا 12

  *   بوشهر گناوه 13

   *  گلستان گنبد كاووس 14

   *  ل و بختيارياچهارمح گندمان 15

   *  سيستان و بلوچستان گواتر 16

    * خراسان شمالي گيفان 17

   *  كرمانشاه گيلان غرب 18

    * زنجان گيلوان 19

   *  اردبيل گيوي 20
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 ل

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  فارس لار 1

   *  خوزستان لالي 2

   *  فارس لامرد 3

    * تهران لواسان 4

   *  هرمزگان لاوان 5

   *  اردبيل لاهرود 6

   *  گيلان لاهيجان 7

   *  ل و بختيارياچهارمح لردگان 8

 

 م

 لهخطر نسبي زلز
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  لرستان مامون 1

    * گيلان ماسوله 2

   *  آذربايجان غربي ماكو 3

  *   خوزستان ماهشهر 4

   *  كرمان ماهان 5

   *  زنجان ماه نشان 6

   *  اصفهان مباركه 7

   *  سمنان مجن 8

  *   مركزي محلات 9

   *  مازندران محمودآباد 10

   *  خراسان رضوي مرزداران 11

  *   آذربايجان شرقي مراغه 12

   *  گلستان مراوه تپه 13

    * تهران مردآباد 14

   *  مازندران مرزن آباد 15
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   *  آذربايجان شرقي مرند 16

   *  فارس مرودشت 17

   *  يزد مروست 18

    * كردستان مريوان 19

   *  خوزستان مسجد سليمان 20

    * تهران مشاء 21

   *  اردبيل مشكين شهر 22

   *  خراسان رضوي مشهد 23

   *  سمنان معلمان 24

    * قزوين معلم كلايه 25

  *   خوزستان ملاثاني 26

   *  همدان ملاير 27

    * گيلان منجيل 28

  *   ايلام موسيان 29

  *   آذربايجان غربي مهاباد 30

    * منانس مهدي شهر 31

   *  فارس مهر 32

  *   ايلام مهران 33

  *   يزد مهريز 34

  *   آذربايجان غربي مياندوآب 35

    * آذربايجان شرقي ميانه 36

  *   يزد ميبد 37

   *  سيستان و بلوچستان مير جاوه 38

   *  گلستان مينودشت 39

  *   اصفهان ميمه 40

   *  سمنان ميامي 41

   *  هرمزگان ينابم 42
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 ن

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  اصفهان نائين 1

   *  چهارمحال و بختياري ناغان 2

    * يزد نايبند 3

  *   اصفهان نجف آباد 4

   *  سيستان و بلوچستان نصرت آباد 5

   *  اصفهان نطنز 6

   *  اردبيل نمين 7

   *  آذربايجان غربي نقده 8

   *  مازندران نكاء 9

   *  مركزي نوبران 10

   *  كرمانشاه نوسود 11

   *  مازندران نوشهر 12

   *  مازندران نور 13

   *  فارس )ممسني(نورآباد 14

    * همدان نهاوند 15

   *  خراسان جنوبي نهبندان 16

   *  اردبيل نير 17

   *  ارسف نيريز 18

   *  خراسان رضوي نيشابور 19

   *  سيستان و بلوچستان نيك شهر 20

 

 و

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

    * تهران ورامين 1

  *   اصفهان ورزنه 2

   *  آذربايجان شرقي ورزقان 3
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 ه

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد  زيادخيلي

   *  يزد هرات 1

   *  آذربايجان شرقي هريس 2

   *  كرمانشاه هرسين 3

   *  گيلان هشتپر 4

    * اردبيل هشتجين 5

   *  آذربايجان شرقي هشترود 6

    * تهران هشتگرد 7

   *  خوزستان هفتگل 8

   *  همدان همدان 9

  *   خوزستان هنديجان 10

  *   خوزستان ههويز 11

 

 ي

 خطر نسبي زلزله
 استان شهرستان رديف

 كم متوسط زياد خيلي زياد

   *  كهكيلويه و بويراحمد ياسوج 1

  *   يزد يزد 2
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 5-6پيوست شماره 

 

زمان تناوب اصلي نوسان پاندولهاي 

 برجها، دودكشها و ساير ، وارونه

 ساختمانهاي مشابه
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در صورتي كه از جـرم      (مان تناوب اصلي نوسان جرم متمركز واقع در انتهاي طره لاغر            ز  1-5-6پ

 :از رابطه زير به دست مي آيد) طره صرفنظر شود

P
T ٢

gk
= π                                                       )                       1-5-6-پ(

 :كه در آن

P =وزن جسم نوسان كننده 

f
k

1= 

f =تغيير مكان انتهاي طره ناشي از اعمال بار واحد در انتهاي طره 

g  =شتاب ثقل 

 

در (زمان تناوب اصلي نوسان جرم متمركز در انتهـاي طـره لاغـر بـا مقطـع يكنواخـت              2-5-6پ

 :از رابطه زير به دست مي آيد) ر نشودصورتي كه از جرم طره صرف نظ
 

٣P L
T ٢

g ٣EI

′
= π ×                                                                  )      2-5-6-پ(

 :كه در آن
٣٣

P P qL
١�٠

′ = +                                                                                          )  3-5-6-پ(

P =وزن جرم متمركز 

q =وزن واحد طول طره 

L =طول طره 

g =شتاب ثقل 

E =مدول ارتجاعي 

I =ممان اينرسي مقطع 

 زمان تناوب اصلي نوسان منشور كه جرم و مقطع آن در ارتفاع يكنواخت باشـد از رابطـه                   3-5-6پ

 :زير به دست مي آيد

٢ q
T ١/٧٩L

gEI
=                                                                  )      4-5-6-پ(

 :كه در آن
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L = طول منشور 

q  =وزن واحد طول منشور 

I  =ممان اينرسي مقطع 

E =مدول ارتجاعي 

g =شتاب ثقل 

 : زمان تناوب اصلي نوسان مخروط ناقص از رابطه زير به دست مي آيد-4-5-6پ

gEI
q

klT 2=                                                                                   )           5-5-6-پ(

 

 :كه در آن

L =فاصله رأس تا تراز كف مخروط 

a =فاصله رأس تا تراز بالاي مخروط 

l =ارتفاع مخروط ناقص 

q = مقطع (وزن واحد طول در تراز كف مخروطAB( 

I = تراز كف مخروطممان اينرسي در 

 

K =ضريبي كه مقدار آن به شرح زير تعيين مي گردد: 

 

a

L
 4/0 6/0 8/0 0/1 

K 29/1 5/1 7/1 79/1 

 

 زمان تناوب اصلي نوسان جرم هاي متمركز در طول طره  5-5-6پ 

 : درجه در ميدان ثقلي دوران كرده باشد90با فرض اينكه سازه به اندازه ) الف

 مقادير تغيير مكان ناشي از جرم هاي مختلـف باشـد و تغييـر شـكلها در حـد                    xn...  و   x2 و   x1گر  ا

 :ارتجاعي باقي بمانند، زمان تناوب اصلي نوسان از رابطه زير به دست مي آيد

 
٢

i i

i i

P X
T ٢

g P X

∑

∑

= π )                      6-5-6-پ(    
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ان زمان تناوب اصلي نوسان را به ترتيب زير به دست           در صورتي كه دقت زياد لازم نباشد مي تو        ) ب

 :آورد

با قرار دادن سازه تحت اثر نيـروي افقـي واحـد در تـراز آخـرين        

 مقادير تغيير مكان جرم هاي مختلف تحـت         xn...  و   x2 و    x1جرم اگر   

 اثر اين نيرو باشند، زمان تناوب اصلي نوسـان از رابطـه زيـر بـه دسـت            

 :مي آيد

٢

i i

n

P X
T ٢

gx

∑
= π )                                          7-5-6-پ      (

            
 

  زمان تناوب اصلي نوسان دودكش هاي فولادي  6-5-6پ

 دودكش هاي فولادي با مقطع يكنواخت) الف

 :زمان تناوب اصلي نوسان اين دودكش ها از رابطه زير به دست مي آيد

٢ q
T ٠/٠١٨L

gEI
=                                                         )       8-5-6-پ(

 :كه در آن

L =ارتفاع دودكش به متر 

q =وزن واحد طول دودكش به كيلوگرم بر متر 

g =شتاب ثقل زمين بر متر بر مجذور ثانيه 

E =مدول ارتجاعي به كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 

I =توان چهار متر به گذرد برحسب حوري كه از مركز دودكش ميممان اينرسي مقطع دودكش حول م 

 دودكش هاي فولادي قيفي شكل) ب

 :زمان تناوب اصلي نوسان اين دودكش ها از رابطه زير به دست مي آيد

٠/٠٨D
T ٢

g
= π                                                               )    9-5-6-پ(

 :كه در آن

D =       تحت اثر بـار جـانبي مـساوي بـا وزن كـل             ) به متر (تغيير مكان جانبي انتهاي فوقاني دودكش

 دودكش

g =شتاب ثقل زمين به متر بر مجذور ثانيه 


