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خدانام به 

پیشگفتار

هانجسطحدرکههائیزلزلهدرآنهاپایداریوساختمانهاسازهاجرایوطراحیسطحارتقاءباای،غیرسازهاجزایایلرزهطرحبهتوجهاهمیت
اشند،بداشتهزلزلهوقوعازپسرسانیخدمتقابلیتبایدکهبیمارستانهادرالخصوصعلیامراین.گرددمیترمشخصروزهرمیدهدرخ

.استتربرجسته
نهداروخاخونی،بانکرادیولوژی،ویژه،هایمراقبتجراحی،بستری،هایاتاقاداری،اورژانس،جملهازمختلفیهایبخشازبیمارستانیک

.باشندمیخودخاصنیازهایوخصوصیاتداراییکهرکهشودمیتشکیل...و
.شودبرآوردهساختمانعمرطولدرمفروضشرایطکلیهدربخشهرنیازهایکهیابدمیتحققوقتیایمنطراحی

،(1)سطحبستردرمانصورتبهوسطح6درودارندمتفاوتیاهمیتدرجاتدهیسرویستخصصسطحوگستردگیلحاظبههابیمارستان
بیمارستان کشوریو(5)سطحقطبیبیمارستان ،( 4)سطحمنطقه ایبیمارستان،(3)سطح ایناحیهبیمارستان،(2)سطحشهرستانبیمارستان

.اندشدهبندیطبقه(6)سطح
.استگردیدهارائهبخشهربرایطراحیمعیارهای«ایمنبیمارستانطراحیوریزیبرنامهاستاندارد»در



:ازعبارتندطراحیاهدافبهپاسخگووایمنطراحیبهحصولبرایمسئولهایگروه

کارفرما-
هیزاتتجفنیمشخصاتکهمهندسانیوسازهمهندسبرقی،تأسیساتمهندسمکانیکی،تأسیساتمهندسمعمار،شاملطراحان-

نمایندمیتعیینراپروژه
پروژهبرقیتأسیساتومکانیکیتأسیساتمختلفاجزاءاجرایبخشهایبامرتبطجزءپیمانکارانواصلیپیمانکار-
تجهیزاتومصالحکنندگانتأمینکاذب،هایسقفها،پارتیشنداخلی،پیرامونی،دیوارهایمجریپیمانکاران-
طراحیکنندهکنترل-
پروژهنظارتدستگاه-

ملعخودوظایفبهدرستیبهاگرکهدارندطرحزلزلهوقوعازپسساختمانعملکردچگونگیدرنقشیفوقگروههایازهریک
.یافتنخواهدتحققزلزلهازپسانتظارموردعملکردای،سازهغیراجزاءازهائیبخشییابخشدیدنآسیببانکنند،

.اندداشتهساختماندرایسازهغیراجزایاجرایوطراحیبهکمیتوجهدهندهوامسازمانهایوبیمهصنعتامروزتا
زاءاجاینبهآیندههایزلزلهدروسیعیخساراتکهیافتخواهدافزایشوقتیایسازهغیراجزاءازحفاظتدرسازمانهاایننقش
.شودوارد



اقداماتی که تیم طراحی برای حصول به هدف طرح باید انجام دهد ، به شرح زیر است؛ 
.عملکردهای هریک را تعیین نمایدمختلف، با تفکیک بخش های -1

استانداردچهارمفصلازمیتواناداری،ساختماننظیربیمارستانیغیرهایبخشدرایسازهغیراجزایطراحیبرای-1-1
.نموداستفاده4ویرایش2800

وشرایط،نوعبهبستهطراحمهندسای،غیرسازهاجزایمتفاوتخصوصیاتوگستردگیبهتوجهباحوزه،ایندر
.نمایدمشخصرازیرشرحبهطراحیروشهایازیکیبایدایسازهغیراجزایخصوصیات

مهندسیغیرطراحی•
تجویزیطراحی•
4ویرایش2800استانداردچهارمفصلطبقمهندسیطراحی•
موختهآهایدرسبراساساست،وقفهبدونرسانیخدمتووقفهبدونتصرفعملکردسطحکهبیمارستانیهایبخشدر-1-2

درریچنورت1994فرناندوسن1972زلزلهازپسالخصوصعلیاست،دادهرخجهانسطحدرکههائیزلزلهازشده
.پذیردانجامعملکردیروشطبقبایدطراحیامریکا،

حفظبلکهنیستکافیسازهطراحیبهتوجهصرفاست،نظرموردوقفهبیرسانیخدمتاینکهبهتوجهبابیمارستانساختمانطراحیدر
.باشدمیاهمیتحائزبسیارنیززلزلهازپسایغیرسازهاجزایعملکرد

oliveبیمارستاننمونهعنوانبه viewرقویتسازهباوتخریبدید،ایسازهوسیعبسیارصدماتفرناندوسان1971زلزلهدرآنسازهکه
جملهازآنایغیرسازهاجزایبهواردهزیادصدماتبدلیلریچنورت1994سالزلزلهدربیمارستاناین.گردیداحداثترصلبخیلیو

.شدتخلیه....وسرمایشسیستمآبکشیلولهاسپرینکلرها،کشیلوله،کاذبهایسقف
.یابندمیبیشتریاهمیتنیزآننظایروهاپناهجانشیشه،نماها،دیدنصدمهمرتبهبلندبیمارستانهایدر

دیگردسترسدراطلاعاتیپایگاه.استدردسترسATC-38درریچنورت1994زلزلهدرایسازهغیراجزاءبهواردهصدمات
MCEER-99-0014هایزلزلهایسازهغیراجزاءمورددرالمللیبینمقاله52ازایغیرسازهاجزایخساراتازمورد2909کهباشدمی

ازنمونه5فقطزیرا.داردهائیمحدودیتولیاستاطلاعاتیپایگاهترینمبسوطاگرچهسنداینآنعلیرغم.داردرا1999-1964سالهای
.شودمیشاملراساختمانهابرایبندیطبقه7وتجهیزاتانواع



ایسازهسیستمانتخاب-2

اجزاءبررویزلزلهخسارت.بگذارداثرآنمحتویاتوایسازهغیراجزاءایلرزهعملکردبرتواندمیساختمانایسازهسیستم
وتکانهابهمانساختسازهپاسخبهبستگیکمیاتاینوباشدمیدوهریاوطبقهشتابوایطبقهبیندریفتازناشیایسازهغیر

.داردآنبرزلزلهازواردنیروهای
بالایعملکردبهیدستیابجهتسیستمکاراترینیافته،کاهشایطبقهبیندریفتوایطبقهشتابطیفپاسخباسازههایسیستم

.باشندمیایلرزه
.استعملیغیرحتییاومشکلکاریوموجودمتعارفهایسیستمباکمیتدوهرکاهشبههمزماندستیابیمتأسفانه

ده،شبیانشیلیتجربهدرآنچهجملهازمختلف،ایسازههایسیستمدرایسازهغیراجزاءایلرزهعملکردایمقایسهمطالعهبا
ازریبهتبمراتبعملکرددمپرویسکوزباهایسیستموزیادحاشیهباراعملکردبهنرینایلرزهجداسازهاکهاستدادهنشان

ازستفادهااستنظرموردوقفهبیرسانیخدمتکهساختمانهائیدردلیلاینبهدارند،خمشیقابهایوشدهمهاربندیهایسیستم
.استدهشاستفادهایلرزهسازجداازبسیاریساختمانهایدروباشدمیتواندمناسبراهکارمیراگریاوایلرزهجداسازهایسیستم

ATCمختلفهایسیستمدرایسازهغیراجزایعملکردبررسیبرای طراحینظرموردهدفبهرسیدنبرایخوبیراهنمای58
.باشدمی

ازد،باشننشدهسازیجداسازهازکهصلبایسازهغیراجزاء.استسازهرفتاردرایسازهغیراجزاءاندرکنشاثردیگرمهمموضوع
.گردندساختمانفروریزشحتییاوخرابیباعثمیتوانندوگذارندمیاثرسازهرفتاردرکههستندایسازهغیراجزاءجمله

آجریوارهایدینظیرایسازهغیراجزاءحضوربدلیلمیتواندکهاستبتنیهایسازهدرکوتاهستونهایپدیدهدستاینازنمونهیک
پنجرهایقابحتییاوصلبنردهحضورازناشیمیتواندامراین.گرددایجادستونمؤثرطولکاهشوستونهابهمتصلارتفاعکم

.دهدرخنیزسنگینفلزی
.دهدرخسنگینفلزیهایپنجرهقابحتییاوصلبنرده
شکلییرتغهمسازیکنترلبابایدبیمارستانساختمانسازهطراحیدرنیزایسازهغیراجزاءوسازهمیاناندرکنشپتانسیللذا

.گیردقراربررسیموردآنبهمتصلایسازهغیراجزاءوسازهمیان



تجهیزاتمشخصات-3

عملکردابلیتقواردهنیروهایوزلزلهتکانهایاثردرتأسیساتوتجهیزاتکهآنستانتظاراینکهبهنظربیمارستانها،طراحیدر
یناناطمنیرتجهیزعملکردقابلیتازبایدتجهیزاتموقعیتحفظبرایآنهامهارطراحیبرعلاوهلذانمایند،حفظراخود

.استمیسرایلرزهعملکردآزمایشانجامطریقازعملکردتأیید.شودحاصل
دسترسدرICC-ESAC156لرزهمیزآزمایشپروتکلدرایسازهغیراجزاءایلرزهکیفیارزیابیبرایپذیرشمعیار
.است



پیشینه ضرورت طراحی براساس عملکرد

بیمارستانهاایسازهغیراجزایبهواردخساراتخصوصدرموجودهایگزارشازبرخیمرور.1

.استشیلیوامریکاکشورهایبهمربوطنظر،موردهدفبهتوجهبااندگرفتهقراربررسیموردکههائیگزارش
ساراتخمورددرعکسهائیواطلاعاتزلزلهرخدادبهمربوطگزارشهردرتقریبااگرچهکهنمودتوجهبایدها،گزارشبهپرداختنازقبل
زینههانسانی،تلفاتبهمربوطآماریاطلاعاتتولیدجهتکافیاطلاعاتفاقدآنهااغلبلیکناست،شدهارائهسازهغیراجزاءبهوارد

.باشندمیساختمانهاداخلمحتویاتوایسازهغیروایسازهاجزایتعمیراتهایوهزینهمستقیمخسارات
اند؛کردهتقسیمدستهدوبهراساختماناجزازلزلهمهندسینهادهایکهآنستازناشیاشکالازبخشی

ساختمانسازهاعضاء.1
ساختمانهاداخلمحتویاتوهاسیستموساختمانایسازهغیراعضاءکلیه.2

وساختمانسیستموجزءنوعبهبستهراایغیرسازهاجزاءبهواردخسارتمیزانبتواندکهتفصیلیایبرنامهطبقاطلاعاتآوریجمعلذا
عزیمتمحلبهزمانیگزارشتهیههایتیممعمولاًطرفیازوپذیردنمیصورتنماید،تعیینآنخرابیدرصدوساختماندرجزءموقعیت

برخیدیدگیآسیبهمچنین.نیستبرداشتقابلدیگرواستشدهپاکسازیساختمانمحتویاتوهاخرابیازبرخیکهنمایندمی
.شودمیبرطرفخرابیوقوعازپسکوتاهیزماندربرقوآبهایشبکهمانندزیربنائیتأسیسات
عهدهازآنتأمینمواردازخیلیدرکهباشدمینیزبرهزینهنظرموردسطحدراطلاعاتآوریجمعکهشودمینشانخاطرهمچنین

.استخارجمطالعاتیهایتیم
بکاراطلاعاتآوریجمعبرایراخودنظرموردروشهایمختلفومتخصصیننشدهتدویناستانداریروشتاکنونآنستکهدیگرموضوع

.برندمی
رابیخسمتبهسازهخرابیاززلزلهازناشیخساراتشیفتباشوند،میبازسازیوتخریبقدیمیساختمانهایکهزمانبمروربهرحال
.یابدمیتکاملنیزاطلاعاتبرداشتهایروشای،سازهغیراجزای



درسهای آموخته شده در امریکا-1-1

درانهابیمارستحفظبرایکالیفرنیاایالتاقداماتشد،واردبیمارستانهابهفرناندوسان1971سالزلزلهدرکههائیآسیببهتوجهبا
بیمارستانهاینگهداریوساختطراحی،برای1973سالمارسماهازوگردید1972سالدرالعملیدستورتهیهبهمنجرزلزله

توسطبزرگهایزلزلهوقوعصــورتدربیمارستانهارسانیخدمتقابلیتازاطمینـانهــدفبااستانداردهائیوضوابطکالیفرنیا
OSHPD(California'sســازمان Office Of Statewise Health Planning & Development)شدتدوین.







بطورهشدتهیههایگزارشآندرموثرعواملشناسائیوکمبودهاای،غیرسازهاجزایبرایآمدهبعملاقداماتتطبیقمیزانارزیابیبرای
که؛آنستازحاکیکلی

SAFETYطبق- ACT بیمارستانهایهایتخت%83کهشدملاحظه.گرفتندقراربازبینیموردبیمارستانها1983سالدر1972
.اندشدهساختهدستورالعملازقبلزیراندارندمطابقتنظرموردضوابطباایالتی

.نیستاستفادهقابلشودقطعبرقاگربیمارستانهادر-
.نیستادهاستفقابلباشد،ندیدهنیزآسیببیمارستانسازهصورتیکهدرشود،آسیبدچارایسازهغیراجزایاگربیمارستانهادر-
.داشتندذخیرهآشامیدنیآببیمارستان490نصفازبیشترکمیفقط-
.داشتندخوداصلیآبگرمدیگهایبرایاضطراریسوختبیمارستانهانصفازکمتر-
.نداشتندخودهایژنراتوردیزلبرایسوختحتیبیمارستان19-
.بودبیمارستانهادرمسالهترینگستردهتجهیزاتناکافیمهار-

یدنددکمیخسارتبودندشدهساختهوطراحیالذکرفوقالعملدستورباکهبیمارستانهائیشدملاحظهریجنورت1994سالزلزلهدر
.شدندمتحملزیادیخساراتبودندشدهساختهوطراحیقبلاًکهبیمارستانهائیولی







غیررتخسابود،کمایسازهخسارتکهبیمارستانیدر.قراردادتأکیدموردرابیمارستانیایسازهغیراجزایاهمیتسال1994زلزله-
70صفحهدرلذا.بوددادهدیگررخاساسیمواردوآشامیدنیآبکمبودها،لولهترکیدگی.بودگستردهخیلیایسازه

Seismic SafetyCommission1995شوددادهاولویتضروریمواردبهسازیبهکهشدتوصیه.
SBقانون1994سالدرلذا .شدتصویبکالیفرنیابیمارستانهایایمنیارتقاءبرایسنادر1953

.گیرندقرارارزیابیموردزلزلهازناشینیروهایبرایحساسبیمارستانهایکلیهسازهبایدقانونآنطبق

یشپفوریاقداماتوزلزلهخطرپذیریآسیبکاهشبرایاقداموارزیابیبرایراایویژهزمانبندیبرنامهواستانداردها1953SBقانون
.نمودبینی
مسیستمجموعهاضطراری،برقتأمینارتباطی،سیستمهایکلیهبایدزمانآنتا.بود2002ژانویهایسازهغیراجزایبرایموعداولین

.شوندمیمجهزمناسبمهاربهبایدسوزیآتشخطراعلامسیستمودرمانیگازهای
ساعت72برایبیمارستانهابایدتاریخآندر.برسدانجامبه2020ژانویهتابایدنیزایسازهغیراجزایبهمربوطقانونیموارداکثرهمچنین

.باشندداشتهفاضلابآوریجمعامکانوبرقآب،

ورقیبتأسیساتمکانیکی،تأسیساتمعماری،)ایسازهغیراجزایایلرزهبهسازیبهکهشدخواستهآنهاازباراولینبرایهمچنین
.دهندادامهعملکردشانبهبتوانندزلزلهازپسکهشودپرداختهحدیدر(پزشکیتجهیزات

2030سالتاوجانیایمنیعملکردسطحشدیدهایزلزلهدرباید2008سالتابیمارستانهاکلیهکالیفرنیا1994سپتامبرقانونطبق
وروشکردهاستفادهFEMA1992ازارزیابیبرایOSHPDسازمان.باشندپاسخگوراوقفهبیرسانیخدمتعملکردسطح
.استدادهارائهموجودساختمانهایایلرزهبهسازیبرایایبینانهواقع



شیلیدرشدهآموختهدرسهای-1-2

طراحیایاستانداردهنمودسعیشیلیکشور-استتاریخدرشدهثبتزلزلهبزرگترینکه-ریشتر9/5بزرگیبا1960سالزلزلهوقوعازپس
نامهآئیننیزبارگذاریدروAISCفولادیهایسازهطراحیدر،ACI318بتنیهایسازهطراحیدرلذا.دهدتطبیقامریکاباراخود

.گرفتقراراستفادهموردامریکا
ریشتر8/8بزرگیباکهزلزلهایندر.شودمیتلقیامریکاهاینامهآئینعملکردارزیابیبرایواقعیآزمایشگاه2010سالزلزلهبنابراین

.گرفتندقرارخطرمعرضدربنوعی(شیلیجمعیت%80بربالغ)نفرمیلیون13حدودبود،



فقطدیدندایسازهخساراتبیمارستانهاکلیهچهاگر.دادنددستازروزچندینبرایراخودنیازموردآبوبرقارتباطات،بیمارستانهاکلیه
.شدمتحملایسازهزیادآسیببیمارستانیک

.تاسپرسنلوحیاتیشریانهایای،سازهغیراجزایسازه،شاملکهکردتدوینبیمارستانهابرایراجامعیچارچوب2010درسالیاوری
مدلیبررسیایندر.شدگرفتهبکارزلزلهمختلفهایشدتبرایفوقبخش4عملکردسطحتعیینبرایطبیعیوقایعازتجربیاطلاعات

.یافتتوسعهسازدمیمرتبطحیاتیشریانهایوایغیرسازهاجزایباراایسازهخسارتکه
راخودکارآئیقابلیتدرجاتیبهآنها%20حدودیعنیبیمارستان23گرفتند،قرارزلزلهتأثیرتحتمنطقهدرکهبیمارستان117کلاز

وشیلیهداریبوزارتمسئولینبامذاکرهوکنندهمطالعهتیمتوسطشدهانجامهایبررسیبا.دادنددستاززلزلهمستقیمنتیجهازناشی
واطلاعاتتکمیـلبرایزمانیمحـدودیتوزلـــزلهتأثیرتحتمناطقدرواقعبیمارستانهایبهواردهخساراتوسعتبهدهیوزن

منطقهدرشیلیعمومیبهداشتسیستمبهمربوطبیمارستان7رویبرراخودتلاشگرفتتصمیمکنندهبررسیتیمگیری،نتیجه
.نمایدمتمرکزنظرمورد

.پذیرفتانجامزلزلهوقوعازپسهفته3تا2بیمارستانهاازبازدید
-ATC20راهنمایطبقراایسازهغیراجزایوسازهبرواردخسارتارزیابیمهندسان، برداریبهرهقابلیتارزیابیهمچنینو1989

است؛زیرشرحبهآمدهبدستنتایجکلیات.دادندانجامبیمارستانها



سازهطراحی.الف
رضایتبخشینتایجوبودندشدهساختهخوبخیلیوطراحیامریکااستانداردهایرعایتبامسلحبتننوعازجدیدبیمارستانهایساختمان

استفادهیبرشدیوارهایازبیمارستانهاساختمانبرایشود،میاستفادهخمشیقابسیستمازکهامریکابرخلافشیلیدر.اندداشته
بیشتریروهاینیتحملقابلیتآنمحتویاتوسازهویابدمیکاهشطبقهدریفتمقداربنابراین.استبیشترسازهسختیلذاوشودمی
.باشندداشتهباید
ودرشدهواردخسارتستونهاازبرخیبهساختماندودرودادهرخایسازهخسارتبیمارستاندریکمطالعهموردبیمارستانهایدر

.اندشدهخرابمیانقابهاوگردیدهایجادمختصریترکهایبرشیدیوارهای
بسیارفتدریشیلیبهداشتوزارتکهالعملیدستورطبقبرشیدیوارهایمرتبه،بلنداحداثحالدرجدیدساختمانهایازکمیتعداددر

هدفاینابالعملدستوراین.استشدهطراحیزیادضخامتبابود،کردهدیکتهقبلسالچندیندربیمارستانساختمانبرایراکمی
راکانمتغییربهحساساجزاءبهواردخسارتودریفتحالیکهدرروشاین.بخشدبهبودزلزلهازپسرابیمارستانهاعملکردتابوده

باطراحیکهشودمیملاحظهبنابراین.میدهدافزایشراشتاببهحساساجزاءبهواردخسارتطبقه،شتابافزایشبدلیلمیدهد،کاهش
نیازمورددفهپاسخگویتا.پذیردانجامایسازهغیراجزاءکلیهمتفاوترفتاریماهیتبهتوجهبابایدسازهزلزلهازپسعملکردقابلیت

.باشد





اجزای غیر سازه ای .  ب
برخیرد.استشدهواردزیادیواساسیخساراتآنهاایسازهغیراجزایبهاندداشتهخوبیایسازهرفتارکهبیمارستانهاازبسیاریدر

.میرفتبشمارجانیایمنیبرایتهدیدیکهبودحدیدرخساراتاینگونهموارد
.استزیرشرحبهخساراتسرفصل

کلبرقأمینتظرفیتبامدرناضطراریژنراتورهایدارایبیمارستانها.استبودهقطعروزچندبرایبیمارستانهاکلیهدربرقسیستم
.استنبودهکافیروز3برایسوخت،زیادموارددر.بودندروز3برایبیمارستان

طریقزامعمولاًدوممنبع.باشندداشتهآبتأمینمبنعدوبایدبیمارستانهاحاصله،تجربهبا.بودشدهقطعآنها%71درشهریآب
.باشدخانهپمپبازمینیزیرمخزنیاوهوائیبصورتتواندمیکهاستذخیرهتانک

برقفاقدموسیستشدقطعزلزلهدرسیستمدوهرکهبودزمینیخطوطوسلولارهایتلفنطریقازعمدهبطورارتباطاتسیستم
.بوداضطراری

بودنشدهواردهخسارتیبیمارستانهاگرمایشیسیستمبه.
شبکهکامپیوترها،درمشکلاتیبیمارستاندودرIT،بودشدهایجادرختشویخانهوآشپزخانه.
بودبیمارانپزشکیسابقهشدنگمتکراریموردبیشترین.
با.دبوشدهبیمارستانپرسنلوبیمارانمروروعبورراهشدنمسدودباعثکاذبسقفهایپنلریزشمعلقکاذبهایسقفدر

.بودشدهریزشفرووخرابیدچارنیزمکانیکیوبرقیتأسیساتدیگروهاکشیسیمچراغها،کاذبسقففروریزش
بودشدهگزارشبیمارستانهااغلبدرهاپارتیشنخرابیوآجریدیوارهایاندوددرترک.
بودندشدهجراحتایجادباعثمواردیدروفروافتادهبودندکافیمهارفاقدکهسنگینداخلیدیوارهای.
تجهیزاتمهار

.استداشتهخوبیعملکردعمدتاًعملاطاقچراغ-
.استفتادهفروانیزلابیتلویزیون.استافتادهفروبیمارتخترویبرمواردبرخیدروکردهسقوطعمدتاًبیماراناطاقتلویزیون-

.انددیدهبآسیمواردیدرهاکشیکانالوهاکشیلوله.انددیدهوخسارتفروافتادهانکوباتورهاکامپیوترها،آزمایشگاهی،لوازمووسایل
.اندندیدهآسیبواندنیفتادهولیاندلغزیدهمیزرویکوچکترتجهیزاتمواردخیلیدر



چرخرویتجهیزات
یااردیوبهوچرخیدهآنطرفواینطرفبهحالیکهدرمواردیدر.اندداشتهخوبیعملکردچرخرویبزرگتجهیزاتکهشدهدیدهزیادیموارددر

.شودبررسیلرزهمیزرویبایدچرخرویبزرگتجهیزاتعملکرد.استماندهسالمتجهیزلیکناند،زندهصدمهکانتر
.شودطراحیمناسببطوربایدمختلفمواردبرایونداردواحدنسخهیکتجهیزاتمهارکهضروریستنکتهاینذکر

بودشدهواردکمیخسارتآنهاآبکشیلولهبهبیمارستانهاازکمیدرتعداد.
ریلهایخرابیایوبرققطعازناشیآسانسورهاافتادنکارازبدلیلبیمارستانهااکثردر.اندبودهعملکردفاقدزلزلهازبعدآسانسورها%75حدود

.شدندپلهراهطریقازآنهاتخلیهبهمجبوروبودشدهروبرومشکلبابیمارانوافرادتخلیهتعادل،وزنهفروافتادنیاوتعادلوزنه
ANSI/ASMEاستانداردطبقبایدحداقلبیمارستانهاآسانسورهایایلرزهطراحیبرای A17.1نمودعمل.

استبودهقلبیحملهازناشیکهشدهگزارشبیمارمرگموردیکتنها.
.استشدهارائهزیرجدولدربیمارستانهادیدگیآسیبکلیوضعیت

درصد محلهای آسیب دیده بیمارستانها از زلزله

دودحکهاست،آنهاایسازهغیراجزایبهمربوطبیمارستانهابهواردخساراتعمدهزلزله،درسازهمناسبرفتاربرخلافکهمیدهدنشانفوقموارد
.باشدمیشاملرابیمارستانهابهواردخسارت80%
.باشدآنهاایسازهغیراجزایمناسبطراحیبهمعطوفبایدبیمارستانهاساختمانطراحیدراصلیتمرکزلذا

رایبهموسازهبرایهمراطراحیاهدافمیتواندعملکردبراساسطراحیکهآنستبیمارستانهاازشدهآموختهدرسهایازحاصلگیرینتیجه
.بخشدتحققایسازهغیراجزاء



بیمارستانهاایسازهغیراجزاءطراحیدرمناسبرویکردتعیین-2

.کردندمیتدوینراساختمانهاطراحینامهآئینمدلسهامریکادرارگانسه2000سالازتاقبل-

ICBO(International Conference Of Building Officials)کهUBCوکــردمیتهیهراSBCCI

(Southern Building Code Congress International)وراساختماناستانداردنامهآئینکه
(Building Officials and code Administrators International,INC) BOCAنمودندمیتولیدراساختمانملینامهآئینکه.

تمرکزود؛بشانمنطقهدراهمیتبیشتریندارایکهطبیعیخطراتبهمربوطمعیارهایرویبریکهرداشتند،قرارکشورمختلفمناطقدرفوقمؤسساتاینکهبهنظر
عنوانUBCدر1937سالازایسازهغیراجزایبرواردزلزلهنیرویتعیین.بودآمریکاغربیمناطقدرشدهپذیرفتهنامهآئینوبودمتمرکززلزلهخطربررویUBC.داشتند

.استگرفتهقراربازبینیموردبارچندیننامهآئینتاکنونوداردقدمتسال80حدودوشده

بخشپایهکهنمودمنتشرA58.1-1972درراهاسازهدیگروساختمانهابررویگذاریبارحداقلنامهآئین(ANSI)امریکاملیاستانداردهایمؤسسه1972سالدر
UBCایسازهغیراجزاءبرواردزلزلهنیروهایتعیینبهمربوط UBC،1982سالدربازبینیدرو1970 .بود1979

امریکادرزلزلهنیروهایتعییننتیجهدر.نمودندانتخابخودمرجعبعنوانرا1985A58.1-1982سالدروBOCA،A58.1/1972وSBCCIموسسات1973سالدر
.بودUBCپایهبر1993سالازقبلتا

NEHRPبراساسراخودزلزلهبخش1993BOCAسالدر .نمود1994سالدررااقدامهمیننیزSBCCIودادتطبیق1991

.دادندقرارخودمرجعرا1997SBCCI،ASCE7-95سالدروBOCA،1996سالدر
ASCE7-95برپایهزلزلهبخشدرNEHRP .گردیدتدوین1994

Internatinal)امریکادرنامهآئینتدوینموسسهسه1990دههاواسطدر Code Council) ICCتوسعهامریکاسراسربرایرانامهآئینمدلیککهدادندشکلرا
.دهد
IBC(Internationalنامهآئیناین Building Code)برعمدتاًآنزلزلهبخشکهگرفتبرآنقراروگردیدریزیبرنامه2000سالبرایآناولیهچاپوشدنامیده

NEHRPطبق .باشد1997
IBCدربودانتظار UBCزلزلهبخشدراساسیبازبینی2000 ازمخلوطیبهکهایسازهغیراجزایبرواردزلزلهنیروهایمورددرالخصوصعلی.شودانجام1997

NEHRP NEHRPدرکهآنچهو1994 .یابدتغییرشد،میبینیپیش1997
IBCانتشارازپس .شدشروعUBCوSBCCI,BOCAمؤسساتتوسطمحلیقضاوتهایبتدریج2000



NEHRPبراساسآنکهدادقرارمرجعراASCE/SEI-7-05کاملبطورزلزلهبخشدرIBC،2006سالدر .است2003

.استشدهانتخابASCE/SEI(ASCE/SEI-7-13)نشریهبازبینیآخرینحاضردستورالعملفوق،مرجعتاریخچهبهتوجهبا

.استشدهتهپرداخآنهابهالعملدستوردرکهباشدمیشاملراکنترل،مکانتغییروکنترلنیروطراحی،نیازهردوشدهانتخابنامهآئین
IBCنظیرقبلیهاینامهآئیندر 2003,IBC2000وآنموقعیتحفظبهمربوطعمدتاًایسازهغیراجزایبهمربوطهایبینیپیش

.بودزلزلهوقوعبهنگامآنهاواژگونیوجابجائیازجلوگیری
ASCE/SEI-7قابلیتزلزلهازپسلازمستکهتجهیزاتیبرایکهداردوجودزلزلهازپسعملکردقابلیتبهمربوطاضافیهایبینیپیش

ایازهسغیراجزاءطراحیبرایلحاظبدینکهداردکاربردهستند،خطرناکموادمحتویکهاجزائیهمچنینوشودحفظآنهابرداریبهره
.باشدمیمطلوبباشند،داشتهرسانیخدمتقابلیتزلزلهازپسبایدکهبیمارستانها
.ضروریستموفقتجربیسوابقارائهیاولرزهمیزرویبرآزمایشتأییدیهاخذتجهیزاتی،چنینبرایشودمیخاطرنشان



روش طراحی اجزای غیر سازه ای بیمارستان ها براساس عملکرد



مقدمه

واریمعماجزاء.باشدمیشاملراتجهیزاتوبرقیومکانیکیتأسیساتمعماری،اجزاءازایگستردهمجموعهساختمانهادرایسازهغیراجزاء
تأسیساتسهمهابیمارستاندر.بردارنددرراساختمانکلاحداثهزینه%70بربالغایهزینهساختمانهردربرقیومکانیکیتأسیسات
نیزمدنظرکیپزشوسایلوتجهیزاتتأمینهزینهصورتیکهدرواستبیشترتجاریواداریمسکونی،متعارفساختمانهایازبرقیومکانیکی

.باشدمی%10ازکمتربیمارستانیکگذاریسرمایهکلمقابلدرساختمانسازهسهمکهشودمیملاحظهگیرد،قرار

سازهاجراءوطراحیاستشدهمنتشرچهارمویرایشکهامروزبهتاایران2800استاندارداولویرایشانتشارزمانازکهاستحالیدراین
ذیصلاحمجریتوسطوطراحیایران2800استانداردویرایشآخرینطبقساختمانسازهاگرکهحدیدریافتهتکاملروزبهروزساختمانها

بدونارزلزلهقویهایجنبشبودخواهدقادرگردد،احداثایرانساختمانیملیمقرراتوپروژهفنیمشخصاتبامطابقاصولینظارتتحت
مناسباجرایوطراحیعدمبدلیلآنتجهیزاتی–تأسیساتیومعماریایسازهغیراجزاءبهحالیکهدرنمایدتحملدیدگیآسیبهیچگونه
تجهیزاتووسایلفروریزشوهاتیغهانفجاریغیریاوانفجاریهایخرابیبدلیلساکنینجانیتلفاتبساچهوشدخواهدواردجدیخسارات

به.آمددخواهباربهآننظایروهاپنجرههایشیشهیاوپناهجاننماسازی،ریزشیاوپرتاببدلیلساختمانکنارازعابرینجانیتلفاتو
پذیرشوهواردنیروهایتحملبرایلازمظرفیتازنیزساختمانالحاقیقطعاتبایدنمایدمیتحملسازهکهشدیدیتکانهایدردیگرعبارت
جانیلفاتتکاهشهدفحتینهواقتصادیهدفکنندهتأمیننهزلزلهدرسازهحفظصرفوگرنهباشندبرخوردارواردهنسبیمکانهایتغییر
.است

زماندرنینهمچوهستندمراجعینوخدماتیواداریپرسنلپزشکان،پرستاران،بیماران،روزیشبانهبصورتآنهاساکنینکهدربیمارستانها
.استوریضرکاملاًایسازهغیراجزاءکارائیوپایداریشرایطتأمیناولیطریقبهباشند،داربایدعهدهنیررارسانیامدادنقشزلزلهوقوع



:تعاریف-1

:ایسازهغیراجزای•

سازهدنرسیدرنقشیلیکنشوندمیمحسوبآنازجزئییاومتصلآنسازهیاساختمانبهکهشودمیاطلاقاجزائیبهایسازهغیراجزای
ازناشیواردهاینیروهتحملآنهااتصالاتوخودبایدآنهارفتارنوعبهبستهدرحالیکه.ندارندنظرموردزلزلهبارتحتنظرموردعملکردسطحبه

.باشندداراراظرفیتدوهریاوزلزلهاثردرحادثنسبیمکانهایتغییرپذیرشیازلزله

:ایسازهغیراجزاءانواع•

وهاهقفسبرقی،ومکانیکیتجهیزاتوتأسیساتپزشکی،تأسیساتوتجهیزاتمعماری،اجزایشاملبیمارستانهادرایسازهغیراجزاء
.باشندمیاداریملزوماتوداروخانهوخونبانکهایکابینت

.شودمیبینیپیشسال475هردرآنوقوعاحتمالکهایزلزله:(1)خطرسطح

.شودمیبینیپیشسال2475هردرآنوقوعاحتمالکهایزلزله:(2)خطرسطح



(N-A):وقفهبیرسانیخدمتقابلیتعملکردسطح•

؛آنازپسوزلزلهموقعدر
.شوندجزئیبسیارخرابیدچارممکنستچهاگر.دارندراساختمانمطلوبکارگردشتأمینقابلیتایسازهغیراجزای-1
.باشدنیازمورداستممکنجزئیتعمیروترمیمچهاگر.باشندمیبرداریبهرهقابلمتعارفبرداریبهرهبرایلازمسیستمهایکلیه-2
.اندودهنمحفظراخودعملکردایسازهغیراقلامسایرواضطراریسیستمهایوتجهیزاتپزشکی،وسیستمهایتجهیزاتمکانیکی،وبرقیتجهیزات-3

(N-B):وقفهبیاستفادهقابلیتعملکردسطح•

.شودمیایجادجزئیساختمانصدمات-1
قابلیتحریقاطفاءواعلامسیستماضطراری،خروجروشنائی،آسانسورها،ها،پلهراهروها،درها،مانندایمنیسیستمهایواصلیدسترسیراههای-2

.اندکردهحفظراخودبرداریبهره
.میدهدرخایسازهغیراجزایبرخیوهاشیشهشکستن-3
.شودمختلگردشکاراستممکنولیداردوجودایسازهایمنیاگرچه-4

.شودقطعتلفنخطوطوگازآب،برق،استممکنولیبیندنمیآسیبمکانیکیوبرقیتجهیزات-5

.استکمایسازهغیراجزاءازناشیزندگیکنندهتهدیدجانیهایآسیبخطر-6

:(N-C)جانیایمنیعملکردسطح•

.استهزینهپرآنهاتعمیرالبتهوریزندنمیفروولیشودمیواردتوجهقابلصدماتایسازهغیراجزائیبه-1

.گرددمیاشتغالسبکآواربالیکنوشودنمیمسدوداضطراریخروجراههای-2

.داردوجودتجهیزاتوتأسیساتافتادنکارازودیدنآسیبامکان-3

.آیدنمیبوجودساکنینجانبرایجدیوخطراستکمجانیهایآسیب-4



توجه

وساختمانبرقیومکانیکیتجهیزاتوتأسیساتها،سیستمکلیهعملکردمستلزمواقعدروقفهبیرسانیخدمتشرایطتأمین
سازهمهندسیصرفحیطهازخارجموضوعیکهباشدمیزلزلهوقوعحیندرمتفاوتهایحساسیتوشرایطبامختلفدستگاههای

برایکارشرایطتأمینلذا.استزلزلهقویهایجنبشبرایهاسیستمودستگاههاعملکردیظرفیتبودندارامستلزموباشدمی
فنییهتوجالاصولعلیبیمارستانمکانیکیوبرقیسیستمهایووسایلوتجهیزاتکلیهبرایزلزلهمدتطولدرثانیهچند

سازندهباسازهمهندسلازمستیابد،ضرورتبیمارستاندرخاصیودستگاهمحلبرایعملکردیچنینهرگاهلیکن.نداردواقتصادی
مورددشدیتکانهایچنیندرکارادامهبرایراسیستمیاتجهیزدرلازموامکاناتشرایطتأمینبرایرالازمهایهماهنگیتجهیز
.سازدفراهمسیستمیاتجهیزبرایرامناسبگاهیتکیهشرایطخودوبنمایدانتظار



اجزاءرفتاریبندیرده-2

یاوزلزلهازاشینمکانتغییریاشتابتأثیرتحتزلزلهوقوعبهنگامشان،اتصالجزئیاتونصبمحلرفتارنوعوماهیتبهبستهایسازهغیراجزاء
.شودمیاطلاقلشکتغییروشتاببهمقیداجزاییاوشکلتغییربهمقیداجزایشتاب،بهمقیداجزایآنهابهترتیببهومیگرندقرارمشخصههردو

شتاببهمقیداجزای-2-1
واردراتخساوشودمیواردآنهابهزلزلهازناشیاینرسیهاینیرویآنهااتصالنوعومحلماهیتبهتوجهباکهاستاجزائیشاملردهاین

کنترلوطراحی2-2-6و1-2-6بندطبقایلرزهنیروهایبرایبایدآنهااتصالاتواجزاءاین.باشدمینیروهااینازناشینیزهاآنبر
.شوند

است؛زیرشرحبهشودمیشتاببهمقیدجزءکهشرایطیازبرخی
باشدداشتهقرارصلبکفیکرویجزءگاههایتکیهیاگاهتکیه.
نگهدارندهسقفشتابمتحملباشد،میآویزینوعازسقفبهآنهااتصالکهاجزائیلذا.باشدداشتهگیرداراتصالصلبسقفیکبهجزء

.شوندنمیشان
باشدمتصلدیواربهگیرداراتصالبامحلیکدرجزء.

.شوندمتصلاربیمتختیادیواربهموازیغیرمیلهدوباایستگاهیمحلدربایدتجهیزاتووسایلنگهدارندهمتحرکپایهسهیاپایهرچها:تبصره

مکانتغییربهمقیداجزا-2-2
آنهابرواردتخساراوباشدمیسازهبهشانمتصلگاههایتکیهنسبیمکانتغییرازناشیآنهابرواردنیروهایکهاستاجزائیشاملردهاین
.شوندکنترلوطراحی3-2-6بندطبقبایدآنهااتصالاتواجزاءاین.استنیروهااینازناشینیز

است؛زیرشرحبهشودمیمکانتغییربهمقیدجزءکهشرایطیازبرخی
سازهباانساختمدوبهمتصلجزءگاههایتکیهیاوباشندنداشتهقرارسازهیککفیکیاوسقفیکرویجزءگاههایتکیهکلیهگاههر

.باشدیکدیگرازمجزا
باشدداشتهپذیرانعطافسقفیاکفبهگیرداریامفصلیگاهتکیهیکازبیشترجزء.
نباشندترازیکدردیواربهجزءگاههایتکیه.

اشارهشود،میمتصلطبقههرتیربهنمانگهدارندههایستونکگاهتکیهکهخشک،نماینگهدارندهسازهطراحیبهمیتوانمثالبرایمورددراین
گرفتهنظردربارگذاریحالتیکبعنوانزلزله،بارگذاریدراصلیسازهطبقاتنسبیمکانتغییرستونک،طراحیدرلازمستحالتیچنیندر.نمود
.گرددملحوظآنمقطعطراحیدرمتوالیگاهتکیهدوبینواقعستونکطولتغییراثرتاشود



مکانتغییروشتاببهمقیداجزاء-2-3
وگیرندمیقرارخودگاههایتکیهنسبیمکانتغییرازناشیشکلهایتغییرواینرسینیروهایتأثیرتحتکهاستاجزائیشاملردهاین

تغییربرای2-2-6و1-2-6بندطبقاینرسینیروهایبرایاجزاءاین.باشدمیواردهشکلهایتغییرونیروهاازناشیهاآنبرواردهخسارت
بندطبقنسبیشکل

.شوندمیکنترلوطراحی6-2-3

است؛زیرشرحبهردهایناجزاءازبرخی

طبقهیکسقفوکفبهمتصلهایتیغهودیوارها

گاهتکیهیکازبیشترباپذیرانعطافسقفیاکفبهمتصلجزء

مخزنیاتجهیزیکبهکانالولولهکنندهمتصلقطعه

جزءاهمیتضریب-3

.باشدمیΙΡ=1.4وقفهبیرسانیخدمتعملکردسطحبرایوΙΡ=1.0جانیایمنیعملکردسطحبرایایسازهغیراجزایاهمیتضریب

اتصالوادواتهانگهدارندهای،سازهغیراجزاءطراحیضوابط-4

مدآنهاپذیریانعطافومقاومتبایدآنهااتصالادواتوهانگهدارندهاجزاءطراحیدر.نماینداقناعراالعملدستوراینضوابطبایدایسازهغیراجزاء
جزءیچهدیدنآسیبباعثایسازهغیرجزءهرخرابیتاگرددملحوظطراحیدربایدنیزاجزاءفیزیکیوعملکردیاندرکنشهمچنین.باشدنظر
.نشوددیگریایسازهغیر



:مدلسازی-5

زیر؛موارددرجزءشوندنمیمنظورسازهریاضیمدلدرایسازهغیراجزای

متعارف؛جانبیباربرسیستمباساختمانهایدر-5-1

سختیجمع%25ازساختمانسازهبهآنهااتصالجزئیاتبهتوجهباای،سازهغیراجزاءجانبیسختیچنانچهخطی؛هایتحلیلدر
.شود%25ازکمترنسبتاینکهآنجاتانمودمحسوبسازهجزوراآنهاازتعدادیبایدنماید،تجاوزسازهجانبی

یکدرمشخصهدوهریاوشکلتغییریانیروافزایشسببمدلدرایسازهغیرجزءیکگرفتننظردرصورتیکهدرهمچنین
.شودمنظورمدلدرایسازهعضویکبعنوانجزءآنبایدشود،سازهعضو

بایدباشد،طبقههردرکلجانبیسختی%10ازبیشترایسازهغیراجزایجانبیسختیجمعگاههرخطی؛غیرهایتحلیلدر
.شودگرفتهنظردرسازهریاضیمدلدراثرآنها

ایلرزهسازجداسیستمدارایساختمانهایدر-5-2

بایددارندقرارفوقانیسازهدریاوجداسازسیستمترازدرواقعکهایسازهغیراجزایای،لرزهجداسازدارایهایساختماندر
.سازندبرآوردهرا1-2-5بندضوابط

.کنندبرآوردهرا2-2-5بندضوابطبایدکنندمیقطعراسازهوسازهاجدامشترکفصلکهایسازهغیراجزاء

مکانرتغیییاجانبینیرویتحملبرایبایددارندقرارفوقانیسازهدریاوجداسازسیستمترازدرکهایغیرسازهاجزاء-5-2-1
.شوندطراحیآنهاگاهیتکیه(محلهای)محلدینامیکیپاسخحداکثرتحتمشخصهدوهریاونسبی

سیستمقائموافقیهایمکانتغییرحداکثرتحملبرایبایدکنندمیعبورسازجداسیستمترازازکهایغیرسازهاجزاء-5-2-2
أمینتدرمحدودیتییاوآورندبوجودشدهجداسازیساختمانمکانتغییربرایقیدینبایداجزاءاین.شوندطراحیجداساز
.نمایندایجادطرحزلزلهتحتساختماننظرموردعملکرد



طراحیهایروش-6

.پذیردمیانجامزیرروشدوبهآنهااتصالاتوایسازهغیراجزایطراحی

تجویزیروش-1

تحلیلیروش-2

تجویزیروش-6-1

خطر(هایسطح)سطحبرایفنیضوابططبقایلرزهمسائلبهآشناومعتبرسازندگانتوسطایسازهغیراجزاییاجزءکهاستمجاززمانیروشاینازاستفاده
جعمرتوسطوگرفتهقرارنظرموردهایشتاببالرزهمیزآزمایشتحتیاوباشدنمودهارضاءارمربوطهکنترلیمعیارهایوشدهساختهوطراحینظرمورد

.باشدرسیدهتأییدبهنظرمورد(های)عملکردبرایطرح(های)زلزلهدرنتایجذیصلاح

تحلیلیروش-6-2

.پذیردانجامزیرشرحبه2-2-6یا1-2-6بندهایطبقاجزاءرفتاریبندیردهبراساسبایدتحلیلیروش

.شودمحاسبه2-2-6و1-2-6بندهایطبقبایدطراحینیروهایای،سازهغیراجزایعملکردسطحبهبستهباشد،شتاببهحساسجزءرفتاریبندیردهاگر-1

.شودمحاسبه3-2-6بندطبقبایدنسبیمکانتغییرهاینسبتباشد،شکلتغییربهحساسجزءرفتاریبندیردهاگر-2

لرزه ایافقینیروی-6-2-1

جانیایمنیعملکردسطح-الف

.محاسبه می شود( 1)نیروی لرزه ای از رابطه  

(1                                                                                                                            )

. باشد( 3)و کمتر از مقدار محاسبه شده از رابطه ( 2)نباید بیشتر از مقدار محاسبه شده از رابطه ( 1)محاسبه شده  از رابطه نیروی       

𝐹𝑃 𝑚𝑎𝑥 = 1.6 𝑆𝑋𝑆ΙΡ𝑊𝑃 (2                                                                       )

(3 )



:فوقروابطدر

.می شودتوزیعجزءجرمتوزیعبراساسواعمالموردنظرجزءجرممرکزدرافقیراستایدرکهلرزه ایطراحینیروی

موردنظرخطرسطحبرایکوتاهتناوبزماندر%5میرائیباطیفیشتابمقدار

(2)یا(1)جدول هایازاستفادهباغیرسازه ای،جزءپاسخنماییبزرگضریب

.ساختمانپایهترازبهنسبتجزءجرممرکزارتفاع

.ساختمانپایهترازبهنسبتسازهباممتوسطارتفاع

.(2)یا(1)جدول های ازاستفادهباجزء،پاسخاصلاحضریب

.می باشد0/1بابرابرجانیایمنیعملکردسطحبرایکهمربوطهجزءعملکردضریب

.بهره برداریحالتدرموردنظرجزءوزن

وقفهبیاستفادهقابلیتعملکردسطح-ب

تناوبزمان.شودتعیینایسازهغیرجزءوسازهدینامیکیرفتارگرفتننظردربابایدوقفهبیاستفادهقابلیتعملکردسطحدرایغیرسازهاجزایبرایطرحایلرزهنیروی
.شودمیمحاسبه(4)رابطهازامتدادهردر(Tp)ایغیرسازهجزءارتعاشاصلی

(4 )

PF: 

xsS: 

pa : 

X: 

h: 

PR : 

PI: 

PW: 



:رابطهایندر

جزءاصلیتناوبزمان

برداریبهرهحالتدرنظرموردجزءوزن

ثقلشتاب

(نظرموردجزءجرممرکزدرواحدباراعمالبراساساتصالاتومهاربندسختی)جزءگاهتکیهسختی

:استشدهمحاسبهزیررابطهازایغیرسازهجزءایلرزهطراحینیروی

(5)

:رابطهایندر

.می باشد1/4بابرابروقفهبیاستفادهقابلیتعملکردسطحبرایکهمربوطهجزءعملکردضریب

به.شودمیتعیینساختمانارتعاشیخصوصیاتوایغیرسازهجزءمیاندینامیکیاندرکنشبراساسکهغیرسازه ایجزءپاسخنماییبزرگضریب
.آیددستبه(2)یا(1)جدول هایازمیتواندمقدارتفصیلیودقیقتحلیلجای

طراحی/کنترلهوقفبدونتصرفعملکردسطحبرایکهساختمانیزیرا.استدقیقکافیاندازهبهطبقهشتابتخمینبرایخطیدینامیکیآنالیزروش
.داردخطیرفتارتقریباًطرحزلزلهدرکهمیرسدنظربهشود،می

.(2)یا(1)جدول های ازاستفادهباجزء،پاسخاصلاحضریب

معادلهازادهاستفبارامقدارمیتوانتفصیلیودقیقتحلیلازاستفادهجایبه.ساختمانخطیدینامیکیتحلیلبراساسXترازدرطبقهشتاب
.نمودتعیین(6)

pT: 

pW: 

g: 

pK: 

PI: 

pa : 

PR : 

xA: 



(6)

:رابطهایندر

پایهترازبهنسبتسازهبامترازارتفاعمیانگین

پایهترازبهنسبتبررسیموردجزءجرممرکزترازارتفاع

لرزه ایقائمنیروی-6-2-2

.  محاسبه می شود( 7)نیروی قائم لرزه ای طبق رابطه 

(7)

.  باشد( 9)رابطه و کمتر از مقدار محاسبه شده طبق ( 8)نباید بیشتر از مقدار محاسبه شده طبق رابطه ( 7)محاسبه شده  از رابطه  

(8)

h: 

x: 

PVF  

(9)



.شودمیگرفتهنظردر1/4بابرابروقفهبیاستفادهقابلیتعملکردسطحبرایو1برابرجانیایمنیعملکردسطحبرایکهمربوطهجزءعملکردضریب

تغییرشکلمحاسبه ی-6-2-3

ترازهـای        و                   ر اگر جزء غیرسازه ای، دو نقطه  واقع د. براساس روابط این بند محاسبه شوندباید نسبیتغییرمکان و نسبت های نسبی          مقادیر تغییرمکان 
را و اگر جزء غیرسازه ای، دو نقطه  هم تراز در دو ساختمان یا سیستم سازه ای مسـتقل ( 10)یک ساختمان یا سیستم سازه ای را به  هم متصل نماید باید از رابطه  در 

.  استفاده شود( 11)هم وصل نماید باید از رابطه  به 

(10)

(11)

:روابطایندر

.لرزه اینسبیتغییرمکان

.نسبیتغییرمکاننسبت

.پایهترازبهنسبت(xتراز)فوقانیتکیه گاهاتصالارتفاع

.پایهترازبهنسبت(yتراز)تحتانیتکیه گاهاتصالارتفاع

.xترازدرAساختمانجانبیتغییرمکان

.yترازدرAساختمانجانبیتغییرمکان

.شدهپذیرفتهمعیارهایدیگریاوxترازXارتفاعبرابر0/03بامساوییاتحلیلطبقشدهمحاسبه.XترازدرBساختمانجانبیتغییرمکان

. تغییرمکان های نسبی لرزه ای باید در ترکیب با تغییرمکان های ناشی از دیگر بارها به صورت مناسب درنظرگرفته شوندتاثیرات 

PI : 

)D( P   rD  X  
Y  

PD : 

rD : 

X: 

Y: 

XA: 

YA : 

XB : 



دیگرروش های-6-2-4

غییرمکـان سایر روش های معتبر برای تعیین حداکثر شتاب ساختمان در تکیه گاه هر یک از اجـزا و حـداکثر نسـبت های تبه کارگیری 

.  نسبی و یا تغییرمکان های نسبی بین دو تکیه گاه هر یک از اجزا مجاز می باشد

ل از روابط همچنین در صورتیکه در طراحی از نیروی زلزله تراز روش مقاومت مجاز استفاده شود، درترکیبات بار شامل بار زلزله نیروی حاص
.را پذیرا باشد3-2-6در هر روش بکار رفته جزء مورد نظر باید جای نسبی بند . باید ضرب شود/. 7در ضریب ( 9)تا ( 1)

ترکیبات بارگذاری -7

.باشدمیمربوطهمقرراتطبقبارضرایبوبارگذاریترکیباتطراحی،روشبهبسته

کنترلمعیارهای-8

است؛زیرشرحبهطراحیکنترلمعیارهای

(.باشدمی1/5بابرابراطمینانضریب)لغزشکنترل-

(.باشدمی1/5بابرابراطمینانضریب)واژگونیکنترل-

مقاومتکنترل-

زاویهتغییر/شکلتغییرکنترل-

نسبیجابجائی/جابجائیمیزانکنترل-

(ارتعاشمیزانبهحساستجهیزاتدر)ارتعاشکنترل-



ضرایب لرزه ای  اجزای معماری، دیوارهای غیرباربر و راه پله ها براساس سطوح خطر و سطوح عملکرد(: 1)جدول 





ضرایب لرزه ای  اجزای معماری، دیوارهای غیرباربر و راه پله ها براساس سطوح خطر و سطوح عملکرد(: 1ادامه جدول 



:جدولراهنمای

.داردضرورتطراحیبرایکنترل:+

.نداردضرورتبهسازیبرایکنترل:-

.می باشدحساستغییرشکلبهغیرسازه ایجزء:ت

.می باشدحساسشتاببهغیرسازه ایجزء:ش

.ودشمنظوربایدجانیایمنیعملکردسطحدربهسازیباشدمدنظرویژهبهسازیهدفیاوبودهمترمربعبرکیلوگرم10ازبیشپانل هاوزنصورتی کهدر-1

.رودکاربه1/5مقداربایدوگرنهمی رودکاربهباشدشدهساختهوطراحیشکل پذیرمصالحباشدهمتصلجزءصورتی کهدرمقداراین-2

خارجی،وارهایدییاسنگینداخلیدیوارهایسفت کاریبامطابقدودکشداخلیبخش.می باشدمورد نظربگیردقراربامترازازبالاترکهدودکشازقسمتآن-3
.شودبررسیموردبهبسته

.می شودقلمدادتغییر شکلبهحساسکاذبسقفداردوجوداتصالدیوارهاوکاذبسقفبینکهمواردیدر-4

ودیوارهابرایجانبیتکیه گاهکهوقتی.باشد1ازترکمنبایدآنمقدارهر حالبه.شودانتخابدینامیکیتحلیلبراساسمی تواندبرایتریکممقدار-5
اجزاییبرایعمومامقدار.می شوددرنظرگرفته2/0برابردهانهمیانینیمه برایمقدارباشدشدهتامیننرمدیافراگموسیله بهجداکنندهتیغه های

نیز پذیرانعطافصورتبهکهانعطاف پذیراجزایبرایمقدار.شده اندمتصلاصلیسازهبهنیزصلبصورتبهوهستندصلبمی شودفرضکهاست
.می باشدشده اند،متصل

ازجزءراگیاوباشدشدهتامین(غیرشکل پذیر)کوتاهشده کارگذاشتهدرجامهارهاییاکوتاه،چسبیمهارهاییابازشونده،میل مهارهایتوسطجزءمهاراگر-6

.شوددرنظرگرفته1/5بابرابر1/5ازبزرگترمقادیربایدباشدشدهساختهغیر شکل پذیرمصالح

اختیار2/5راآنمقدارتوانمیصورتایندرکهباشدپذیرشکلفولادازمهاریهایمولفهآنکهمگرشود،اختیاربیشتر1/5ازنبایداتصالاتبرایمقادیر-7

.کرد

5.2ap   

1ap   
pa  

pa  

pR  

pR  



برقی و تجهیزات داخلی براساس سطوح خطر و سطوح عملکرد–ضرایب لرزه ی اجزای مکانیکی(: 2)جدول 







برقی و تجهیزات داخلی براساس سطوح خطر و سطوح عملکرد–ضرایب لرزه ای اجزای مکانیکی(: 2)ادامه جدول 



:جدولراهنمای

.داردضرورتکنترلوطراحی:+
.نداردضرورتکنترلوطراحی:-

.می باشدحساستغییر شکلبهغیرسازه ایجزء:ت
.می باشدحساسشتاببهغیرسازه ایجزء:ش
:استضروریزیرموارددرجانیایمنیعملکردسطحدربهسازیبرایکنترل-1

باشدتربیشیاسانتی متر180تجهیزاتارتفاع.
باشدکیلوگرم10ازبیشتجهیزاتوزن.
باشنداضطراریمخابراتیابرقسیستمازبخشیتجهیزات.

.استضروریباشداضطراریمخابراتیابرقسیستمازبخشیتجهیزاتکهصورتیدرجانیایمنیعملکردسطحدربهسازیبرایکنترل-2
.استضروریباشدکیلوگرم10ازبیشاتصالهربهمتصلوزنکهصورتیدرجانیایمنیعملکردسطحدربهسازیبرایکنترل-3
.نیستضروریدارندحضورهاآندرافرادندرتبهکهفضاهاییدرموجودقفسه بندی هایدربهسازیبرایکنترل-4
ودیوارهابرایجانبیتکیه گاهکهوقتی.باشد1ازترکمنبایدآنمقدارحالهربه.شودانتخابدینامیکیتحلیلبراساسمی تواندبرایتریکممقدار-5

اجزاییبرایعمومامقدار.می شوددرنظرگرفته2/0برابردهانهمیانینیمهبرایمقدارباشدشدهتأمیننرمدیافراگموسیله بهجداکنندهتیغه های
نیزاف پذیرانعطصورتبهکهانعطاف پذیراجزایبرایمقدار.شده اندمتصلاصلیسازهبهنیزصلبصورتبهوهستندصلبمی شودفرضکهاست

.می باشدشده اند،متصل
ازجزءراگیاوباشدشدهتامین(غیرشکل پذیر)کوتاهشده گذاشتهکاردرجامهارهاییاکوتاه،چسبیمهارهاییابازشونده،میل مهارهایتوسطجزءمهاراگر-6

.شودگرفتهنظردر1/5بابرابر1/5ازبزرگترمقادیربایدباشدشدهساختهغیرشکل پذیرمصالح
pR  

pa  
pa  1ap   

5.2ap   



پذیرشمعیارهایورفتارتعریف،:معماریاجزای-9

اسبراسپذیرشمعیارهایسپسوگردیدهمشخصرفتارنوعسپسوکاربردمحدوده وتعریفاجزاکلیه  مورددرابتدابخشایندر
سازه ایمسیستمورد،بهبستهوبرون صفحه ایاینرسینیروهایاثرتحتآناتصالیاجزء.است شده تعیینمختلفعملکردسطوح

. شودکنترلبایدتغییرشکلبرایجزءنگهدارنده

(میانقابها)هاتیغهوباربرغیردیوارهایکاریسفت-9-1

کاربردمحدودهوتعریف-9-1-1

ایهبلوکسفال،آجرآجرفشاری،ازاعمبنائی،مصالحباداخلیوخارجیدیوارهایکاریسفتمورددرکاربردقابلبنداینضوابط

.باشندشدهساختهملاتانواعباکهاستگچییاسیمانی

طراحیروشوجزءرفتار-9-1-2

تـا یـین شـود دردیوارهای غیر باربر و تیغه ها، بدلیل ماهیت وجودی شان، نوع اتصال آنها به اعضاء سازه پیرامونی باید با انجام بررسـی لازم تع
روهـای اضـافی رفتار سازه در زلزله با آنچه در مدلسازی و محاسبات فرض گردیده تطبیق قابل قبول داشته باشد و همچنین در حین زلزله، نی

.ها نیز وارد نگرددتیغه پیش بینی نشده به دیوارهای غیر باربر و 

د و رار می گیرناین اجزاء مانند هر جزء غیر ساز های دیگر در زلزله تحت تآثیر دو مولفه افقی و یک مولفه قائم رفت و برگشتی ناشی از زلزله ق

.لذا جزء و اتصالات آن به سازه باید برای نیروهای وارده طراحی شوند

میانروهاینیوگذارندمیاثرساختمانایلرزهرفتاردرباشند،متصل(سازه)ساختمانقاببههاتیغهوباربرغیردیوارهایصورتیکهدر
.شودمیایجادآنهادرایصفحه

نیروهایبرایآنهاایسازهکفایتوشوندملحوظسازهریاضیمدلدراجزاءاینلازمستباشد،داشتهوجود1-5بندشرایطصورتیکهدر
.شودکنترلپذیرشمعیارهایبرایقائموصفحهبرعمودزلزلهنیروهایهمچنینوصفحهداخل



جانبیباربرمسیستسختیبهنسبتمیانقابهاسختیمعمولاًاینکهبهتوجهبابرشی،دیوارهایبایاوشدهمهاربندیقابهایدر
نسبیبیجانمکانتغییرصورتیکهدروشودنمیایجادمیانقابهادرایملاحظهقابلایصفحهمیاننیروهایاست،ناچیزاصلی
ازکمتریاومساوی(2)خطرسطحدروdrift≤0.004ازکمتریاومساوی(1)خطرسطحزلزلهدرطبقهواقعی

0.008≥drift،وصفحهربعمودهایمؤلفهبرایبایدآنهاایسازهکفایتصرفاً ونیستسازهازمیانقابجداسازیبهنیازیباشد
.شودکنترلزلزلهقائم

.استشدهدادهنشانبعدصفحهنموداردرمیانقابهابررسینحوه

مکانتغییرنسبت.باشند1-2-6بندطبقوشدهمحاسبهایصفحهبروننیروهایتحملبهقادربایدسبکهایتیغه:تبصره
ایمنیعملکرددرو0/01بهبایدحداکثروقفهبیاستفادهقابلیتعملکردسطحدر3-2-6بندطبقشدهمحاسبهنسبی
.شودمحدود0/015بهجانی





.محاسبات به روش تنش هاي مجاز انجام مي پذيرد
كنترل تغييرمكان جانبي نسبي واقعي طبقه( الف

𝑇 = 0.08 𝐻 ൗ3 4

𝐻 = 45𝑚

𝑇 = 1.28 𝑠𝑒𝑐

0.8×T = 1.027 sec > 0.7 sec                

𝛿2بابرابر(2)خطرسطحدرواقعینسبیجانبیمکانتغییرمقداراینکهفرضبا = =𝛿1بابرابر(1)خطرسطحدرو0.02 است،0.0125
؛اینکهبهتوجهبالذا

𝛿2 = 0.02 > 0.008

𝛿1 = 0.0125 > 0.004



.باشدجداسازهفوقانيتيروطرفينهايستونازبايدميانقاببنابراين

(2)خطرسطح1.6=×(1)خطرسطح؛اينكهبهنظرهمچنين

.استكنندهكنترل(1)خطرسطحپس

زلزلهقائموصفحهبرعمودهايمولفهبرايميانقابايسازهكفايتكنترل(ب

1850 × 0.10 + 2 × 0.02 × 1500 = 245 kg/m2= هر متر مربع ميانقاب وزن =𝑤𝑝

:ميانقابمجازهايتنش

مقدار تنش مجاز آجر كاري برابر است با ؛ kg/cm2 =σ 100با فرض مقاومت فشاري برابر با 

𝜎𝑐𝑎 = 0.12 × 100 = 12 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 for 𝜆 = لاغري ضريب = 10

= 𝜆 =
275

15
≅ 18 → 𝜎𝑐𝑎 = 3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ارتفاع به ضخامت ميانقابنسبت

:در زلزله برابر است با1/33مقدار تنش مجاز فشاري با احتساب ضريب 

𝜎𝑐𝑎 = 1.33 × 3 = 4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

:در زلزله برابر است با1/33مقدار تنش مجاز كششي با احتساب ضريب 

𝜎𝑡𝑎 = 0.7 × 1.33 = 1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

؛ 3و 2، 1طبق روابط شماره 

0.3𝑆𝐷𝑠𝑊𝑝 𝐼𝑃 ≤ 𝐹𝑃 =
0.4 × 𝑎𝑝 𝑆𝐷𝑆𝑊𝑃 𝐼𝑃

𝑅𝑃
1 + 2

𝑍

ℎ
≤ 1.6𝑆𝐷𝑆 𝐼𝑃𝑊𝑃



𝐹𝑃𝑧 = ±0.2𝑆𝐷𝑆𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑎𝑝 = (1)از جدول شماره  1.0

𝑅𝑝 = (                   1)از جدول شماره  2.5

𝐼𝑝 = 1.4

Z=40.5 m           

H=45 m

𝑊𝑝 = 245 × 1 × 0.01 = 2.45 𝑘𝑔/𝑐𝑚

𝑆𝐷𝑠 = 𝐴 𝑆 + 1 = 0.35 × 1.75 + 1 = 0.9625

𝑀1 =
𝑞𝐿𝐿

2

8
=
0.18 0.7𝐹𝑝 × 4002

8
= 2520𝐹𝑝 𝑘𝑔/𝑐𝑚.𝑚

𝑊1 = متر 1 عرض براي ميانقاب مقطع مدول = 100×𝑡2

6
𝜎1𝑡 =

𝑀1

𝑊1
=

2520𝐹𝑝

16.67𝑡2
= 151.2

𝐹𝑝

𝑡2
𝑘𝑔/𝑐𝑚2.m

𝑀2 =
𝑞𝐻𝐻

2

8
=

0.82 0.7𝐹𝑝 ×2752

8
= 5426𝐹𝑝 𝑘𝑔/𝑐𝑚.m

𝜎2𝑐 = 325.5
𝐹𝑝

𝑡2
+ 1.375

𝐹𝑝𝑧

𝑡
+ 1.375

𝑊𝑝

𝑡

𝜎2𝑡 = −325.5
𝐹𝑝

𝑡2
− 1.375

𝐹𝑝𝑧
𝑡
+ 1.375

𝑊𝑝

𝑡



فوق،با جايگزيني مقادير در روابط 

𝜎1𝑡 = 2.2
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 > 1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 N.G.

𝜎2𝑐 = 5.2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 > 4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 N.G.

𝜎2𝑡 = 4.6
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 > 1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 N.G.

.ديدگرنخواهدتأمينميانقابايسازهكفايت،يابدتقليلنيزسوميکبهدهانهطولكهصورتيدركهميشودملاحظهمحاسباتتكراربا

.دباشميبسترميلگردازاستفادهباميانقابازقسمتهرتسليحوبعدصفحهنقشهدرTYP.1جزئياتازاستفادهراهمناسبترينحالتايندر



جزئیاتNS-1-3/4نقشهدرو(3)تا(1)هایتیپبنائیمصالحدیوارهایبرایجداسازیجزئیاتNS-1-2/4وNS-1-1/4شمارههاینقشهدر

.استشدهارائهایکارخانهسبکهایتیغهاجرائیجزئیاتNS-1-4/4نقشهدروقابازسبکدیوارهایجداسازی

شمارهنقشهدر.اددافزایشرادیوارجداکنندههایستونکفاصلهمیتوانگردد،تسلیحبسترفولادبابنائیدیوارصورتیکهدرشودمینشانخاطر

NS-1-1/4-1استشدهارائهبسترفولادبابنائیدیوارتسلیحاجرائیجزئیات.
.استگردیدهارائهبنائیدیوارهایدربازشوهااطرافتقویتتیپجزئیاتNS-2-1/1شمارهنقشهدرهمچنین

.استشدهاستفاده"I"پروفیلازسهولتبرایقاب،ازدیوارجداسازیمنظوربهشدهارائههایطرحدرکهشودمینشانخاطر

سبکاهایخرپقبیلازدیگریهایگزینهاقتصادی،صرفهتأمینجهتدرپروژه،شرایطودیوارتناسباتمصالح،نوعبهتوجهبااستبدیهی

.باشدمزیتدارایمیتواندقطریاعضایبرایمیلگردیاتسمهوهایالبرای"T"پروفیلازمتشکلیاوشدهخمورقازشدهساخته

محاسبهفواصلدردیواربدنهدرمیلیمتر6و8قطربهمیلگردازمتشکل–افقیو/یاقائمخرپاهایکاربردبابنائیهایدیوارتسلیحهمچنین

.راهکارهاستدیگرازمجاورهایستونوسقفازمناسبفاصلهتأمینو-شده



 

 جزئیات جداسازی دیوارهای مصالح بنائی 

(2( و )1تی  های )  



 

 جزئیات جداسازی دیوارهای مصالح بنائی

(3تی  )  











. کاهش یافته است% 51تغییر مکان بین طبقه ای در طبقه اول مقدار •





خارجینمای-9-2

چسبانده شدهنمای-9-2-1

کاربردمحدوده یوتعریف-9-2-1-1

ایـن نـوع نمـا چند نوع معمـول. ای با کمک چسب یا دیگر موارد مشابه نگهداشته شوداین نوع نما می تواند روی مصالح بنایی، بتن، اندود سیمان، یا به قاب سازه

:عبارتند از

؛سانتی متر2/5متعارفضخامتباسنگوآجرکاشی،-1

سانتی متر؛5*5*1متعارفاندازه هایباشیشه ایموزاییک های-2

سرامیکی؛قطعات-3

.اندودخارجی-4

طراحیروش وجزءرفتار-9-2-1-2

.را ارضاء نماید3-1-2-9مصالح و اجزای چسبانده شده، حساس به تغییرشکل،محسوب می شود و باید معیار پذیرش طبق بند 

پذیرشمعیارهای-9-2-1-3

حد.باشد(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرپشت بندیمهارواتصال:جانیایمنیعملکردسطح-1

.می باشد0/02بابرابر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبی،تغییرمکاننسبت

(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرپشت بندیمهارواتصال:بی وقفهاستفادهقابلیتعملکردسطح-2

.می باشد0/01بابرابر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکاننسبتحد.باشد



دوخته شدهنمای-9-2-2

کاربردمحدوده وتعریف-9-2-2-1

:سه نوع متداول این نما عبارتند از. این نما شامل آجرکاری یا سنگ کاری می شود که به صورت مکانیکی به سازه  نگهدارنده متصل می شوند

.سانتی متر12/5متعارفاسمیضخامتباسنگ کاریوآجرکاری-1

.سانتی متر25تا12/5متعارفاسمیضخامتباسنگ کاری-2

.سانتی متر5متعارفاسمیضخامتبابزرگسنگیقواره های-3

. سانتی متر نسبت به کف مجاور قرار گرفته اند الزامی  هستند120تمهیدات این بخش برای قطعاتی که در ارتفاع حداقل 

بهسازیروش هایوجزءرفتار-9-2-2-2

.  را ارضاء نمایند(  3-2-2-9)نمای دوخته شده ، حساس به تغییرشکل و شتاب، محسوب می شود و باید  معیارهای پذیرش مطابق بند    

پذیرشمعیارهای-9-2-2-3

نسبت.باشد(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرنماپشت بندی:جانیایمنیعملکردسطح-1

.می باشد0/02بابرابرحداکثر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکان

.باشد(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرنماپشت بندی:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

.است0/01بابرابرحداکثر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکاننسبت







ایشیشهآجرنمای-9-2-3

کاربردمحدودهوتعریف-9-2-3-1

ه یکـدیگر اجزای این نما توسـط مـلات بـ. توانند بارهای قائم استاتیکی را تحمل نمایندای بوده که با مقاومت ذاتی خودشان میاین نما شامل آجرهای شیشه
.  متصل بوده و از سازه پیرامون خود جدا می باشند

بهسازیهایروشوجزءرفتار-9-2-3-2

.شودمیمحسوبتغییرشکل،وشتاببهحساسایشیشهآجرنمای

مجاز(1-6)بنددرشدهذکرتجویزیروشازاستفادهباامتدادهاازیکهردرمتر4/5حداکثرابعادبایامربعمتر13/5ازکمترمجزایدیوارهایطراحی
.شوداستفادهتحلیلیروشازبایدابعاد،اینازبزرگتردیوارهایبرای.باشدمی

پذیرشمعیارهای-9-2-3-3

رونبوصفحهدروننیرویدوهرتحملبهقادربایدآنها،پیرامونقابوایشیشهآجرازمتشکلایشیشهآجرهاینمای:جانیایمنیعملکردسطح-1
.باشد0/02برابرحداکثرباید(3-2-6)بندطبقشدهمحاسبهنسبیتغییرمکاننسبت.باشد(1-2-6)بندطبقشدهمحاسبهایلرزهصفحه

وصفحهروندنیرویدوهرتحملبهقادربایدآنها،پیرامونقابوایشیشهآجرازمتشکلایشیشهآجرهاینمای:وقفهبیاستفادهقابلیتعملکردسطح-2
.باشد0/01بابرابرحداکثرباید(3-2-6)بندطبقشدهمحاسبهنسبیتغییرمکاننسبت.باشد(1-2-6)بندطبقشدهمحاسبهایلرزهصفحهبرون



پیش ساختهپانل های-9-2-4

کاربردمحدوده وتعریف-9-2-4-1

این.دنماینتحملرانیروهادیگروزلزلهوبادنیروهایمی توانندخودشانذاتیمناسبسازه ایمقاومتباکهاستپیش ساخته ایپانل هایشاملنمااین

:ازعبارتندهاپانلاینمعمولنوعچند.می شوندمتصل اصلیسازه عناصربهخودپیراموندرمعمولاًقطعات

.آنبهمتصلسنگینمایبابتنیهایپانلوبتنی،ساختهپیشهایپانل-1

.فلزینمایباهایپانل-2

.آنبهشدهدوختهسنگییاآب،نفوذبرابردرعایقنمایبا(فلزیقاب)فلزیبندهایپشتباهایپانل-3

بهسازیروش هایوجزءرفتار-9-2-4-2

.نمایندارضاءرا(3-4-2-9)بندمطابقپذیرشمعیارهایبایدومی شوندمحسوبتغییرشکل،وشتاببهحساسپیش ساخته،پانل های

پذیرشمعیارهای-9-2-4-3

برون صفحه ایودرون صفحه اینیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرهاآناتصالاتوپیش ساختهپانل های:جانیایمنیعملکردسطح-1
.می باشد0/02بابرابر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکاننسبتحد.باشد(1-2-6)بندطبقمحاسبه شده

نسبتحد.باشد(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنیروهایتحملبهقادربایدهاآناتصالاتوپیش ساختهپانل های:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2
.می باشد0/01بابرابر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکان





ایشیشهنمای-9-2-5

کاربردمحدودهوتعریف-9-2-5-1

:باشدمیزیرانواعشاملوبودهشیشهجنسازنمانوعاین

. شوندای طبقات اجرا میای که خارج از لبه دال های سازهدیوارهای شیشه-1

.شوندها متصل میای طبقات قرار گرفته و به آنای که ما بین کف سازههای شیشهپوشش-2

.شوده میها از مواد سیلیکونی برای درزبندی شیشه در بازشو و همچنین انتقال بارها از شیشه به قاب پیرامونی استفادای که در آندیوارهای شیشه-3

طراحیروشوجزءرفتار-9-2-5-2

.ارضاء نمایندرا ( 3-5-2-9)ای، حساس به شتاب و تغییرشکل، محسوب می شوند و باید معیارهای پذیرش طبق بند نماهای شیشه

پذیرشمعیارهای-9-2-5-3

.باشند( 1-2-7)ای محاسبه شده طبق بند گاهی آنها باید قادر به تحمل نیروهای طراحی لرزهای و قاب تکیهدیوارهای شیشه: سطح عملکرد ایمنی جانی-1

.اجزایی از این سیستم باید یکی از معیارهای زیر را برآورده سازند

.باشد( 12)رابطه مطابق ،      ایای باید از قاب دارای فاصله کافی جهت تحمل تغییر مکان نسبی لرزهجزء شیشه-1-1

(12)

cD، 



:که در آن

hp : ارتفاع شیشه مستطیلی

bp :عرض شیشه مستطیلی

c1:های قائم شیشه و قابفاصله بین لبه

c2 :های افقی شیشه و قابفاصله بین لبه

DP:شودمیتعیینشیشهجزءارتفاعو(11)رابطهبراساسپارامتراینمقدار.باشدداشتهسازگاریآنبابایدعضوکهنسبیایلرزهشکلتغییر.

:را برآورده کند( 13)شکل نسبی حاصل از رابطه ای باید تغییرجزء شیشه-1-2

(13)

.گردداین تغییر مکان باید با استفاده از روش تحلیلی معتبر تعیین. ای نسبی که باعث پرتاب شدن شیشه از قاب شودلرزهتغییرمکان 

شـده طبـق ای محاسـبهگاهی آنها باید قادر به تحمل نیروهای طراحی لرزهای خارجی و قاب تکیهدیوارهای شیشه: وقفهسطح عملکرد قابلیت استفاده بی-2
.باشد( 1-2-7)بند 

.اجزای این سیستم که یکی از معیارهای زیر را برآورده سازند نیاز به طراحی در این سطح عملکرد ندارند

.باشد( 12)ای مطابق رابطه ای باید از قاب دارای فاصله کافی جهت تحمل تغییرمکان نسبی لرزهجزء شیشه-2-1

:را برآورده کند( 14)ای که تغییر شکل نسبی حاصل از رابطه جزء شیشه-2-2

(14)

f: 





داخلیدیوارهایکارینازک-9-3

خاکوگچ-9-3-1

نـین لذا بررسی رفتـار جـزء و روش هـای بهسـازی و همچ. گچ و خاک معمولاً به علت خاصیت چسبندگی بالا به سفت کاری دیوارهای داخلی متصل می شوند

. معیارهای پذیرش مستقل نداشته و می توانند با سفت کاری دیوارهای داخلی تواماً بررسی شوند

سنگ-9-4

کاربردمحدوده وتعریف-9-4-1

. سانتی متر نسبت به کف طبقه واقع شده اند120نماهای موضوع این بند شامل آن دسته  از نماهای داخلی هستند که بالاتر از 

طراحیروشوجزءرفتار-9-4-2

.  را ارضاء نمایند(  3-4-9)نماهای داخلی، حساس به تغییرشکل، محسوب می شوند و باید  معیارهای پذیرش طبق بند  

پذیرشمعیارهای-9-4-3

لرزه ای،طراحینیروهایتحملبهقادر(1)جدولطبقلزومموارددرتاباشدمتصلمناسبطوربه بایدنماپشت بندی:جانیایمنیعملکردسطح-1

.می باشد0/02بابرابرحداکثر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکاننسبت.باشد(1-2-6)بندطبق شدهمحاسبه

لرزه ای،طراحینیروهایتحملبهقادر(1)جدوللزومموارددرتاباشدمتصلمناسبطوربه بایدنماپشت بندی:بی وقفهاستفادهقابلیتعملکردسطح-2

.است0/01حداکثربابرابر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکاننسبت.باشد(1-2-6)بندطبقمحاسبه شده



چوب--9-5

کاربردمحدوده یوتعریف-9-5-1

. سانتی متری کف طبقه واقع شده اند120نماهای موضوع این بند شامل آن دسته  از نماهای داخلی هستند که بالاتر از 

طراحیروشوجزءرفتار-9-5-2

.را ارضاء نمایند(  3-5-9)و باید  ضوابط بند . نماهای چوبی دیوارهای داخلی، حساس به تغییرشکل، محسوب می شود

پذیرشمعیارهای--9-5-3

.ندارندبهسازیبرایکنترلبهنیازیجانیایمنیعملکردسطحبراینماهااین:جانیایمنیعملکردسطح-1

بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرنمانگهدارنده وسایل:بی وقفهاستفاده یقابلیتعملکردسطح

.می باشد0/01برابرحداکثر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکاننسبت.باشند(6-2-1)



آینه-9-6

کاربردمحدوده وتعریف-9-6-1

. سانتی متری کف طبقه واقع شده اند120نماهای موضوع این بند شامل آن دسته  از نماهای داخلی هستند که بالاتر از 

طراحیروشوجزءرفتار-9-6-2

.  را ارضاء نمایند(  3-6-9)نماهای دیوارهای داخلی آینه کاری شده، حساس به تغییرشکل، محسوب می شود و باید معیارهای پذیرش طبق بند 

پذیرشمعیارهای-9-6-3

لرزه ای،طراحینیروهایتحملبهقادر(1)جدولطبقلزومموارددرتاباشدمتصلمناسبطوربهبایدنماپشت بندی:جانیایمنیعملکردسطح-1

.می باشد0/02برابرحداکثر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکاننسبت.باشد(1-2-6)بندطبقمحاسبه شده

(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ای،نیروهایتحملبهقادرتاباشدمتصلمناسبطوربهبایدنماپشت بندی:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

.می باشد0/01بابرابرحداکثر(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکاننسبت.باشد

سرامیکوکاشی-9-7

کاربردمحدوده وتعریف-9-7-1

بررسـی لـیبررسی رفتار جزء و همچنین معیارهای پذیرش برای این نوع نما به صورت مستقل ضرورت نداشته و می تواند به همراه سفت کاری دیوارهـای داخ

. شود



کاذبسقف های-9-8

کاربردمحدوده وتعریف-9-8-1

. شـوندی مسقف های کاذب شامل قسمت های افقی یا شیب دار می باشند که متصل به سازه و یا آویخته  به  آن هسـتند و یـا توسـط سـازه  مسـتقلی نگهـداری 
.  سقف های کاذب به صورت زیر دسته بندی می شوند

رابیتس؛وخاکوگچپوشش: الف

سبک؛پانل هایباپوشش:ب

.سنگینپانل هایباپوشش:پ

.باشدنمیمجازخاصتمهیداتبدونایشیشهکاذبهایسقفازاستفاده:تبصره

بهسازیروش هایوجزءرفتار-9-8-2

.  ارضاء نمایندرا ( 3-8-9)بند سقف های کاذب، حساس به شتاب و تغییرشکل، محسوب می شوند و باید معیارهای پذیرش طبق 

پذیرشمعیارهای-9-8-3

بندطبقمحاسبه شدهلرزه ای،نیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرکاذبسقف هایپوششواسکلت:جانیایمنیعملکردسطح-1
.باشند(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکانتحملبهقادربایدکاذبهایسقفهمچنین.باشند(6-2-1)

لرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرکاذبسقف هایپوششواسکلت:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2
.باشند(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکانتحملبهقادربایدکاذبهایسقفهمچنین.باشند(1-2-6)بندطبقمحاسبه شده











ایطرهدیوارهایوبان هاسایهوجان پناه ها-9-9

کاربردمحدوده وتعریف-9-9-1

.حی دارندبان ها فقط در موارد زیر نیاز به  طراجان پناه ها و سایه. بان ها اجزائی هستند که  نسبت به بام ساختمان یا نمای آن بیرون زده اندجان پناه ها و سایه

.(1شکل)1/5ازتربزرگضخامتبهارتفاعنسبتباغیرمسلحبناییجان پناه های-1

.(1شکل)3/0ازتربزرگضخامتبهارتفاعنسبتبامسلحبناییجان پناه های-2

.باشندنگهداری شدهمسلحبتنییافولادیسازه یکبااینکهمگرآجر،یاسنگ، ازساخته شدهبان هایسایه-3

.جانبیباردربرابرمقاومتجهتلازمتمهیداتبدونقابدارایهایبانسایه-4



پناهضخامت جان

پناهجانارتفاع

نسبت ابعادی جان پناه-1شکل

طراحیروشوجزءرفتار-9-9-2

.  را ارضاء نمایند( 3-9-9)بان ها، حساس به شتاب، محسوب می شوند و باید معیارهای پذیرش طبق بند جان پناه ها و سایه

پذیرشمعیارهای-9-9-3

(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددربان هاسایهوجان پناه ها:جانیایمنیعملکردسطح-1

.باشند
.باشند(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادربایدبان هاسایهوجان پناه ها:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

ساختمانیدودکش های-9-10

کاربردمحدوده وتعریف-9-10-1

. دودکش ها که به صورت طره ای بر بام ساختمان ها قرار می گیرند باید طبق ضوابط این بند طراحی شوند
.دودکش های ساخته شده  از ورق نازک گالوانیزه نیاز به کنترل برای بهسازی ندارند



 

 جزئیات مهار دیوار جان پناه

 



بهسازیروش هایوجزءرفتار-9-10-2

.این اجزاء را ارضاء نمایند( 3-10-9)دودکش ها، حساس به شتاب، محسوب می شوند و باید معیارهای پذیرش طبق بند 

پذیرشمعیارهای-9-10-3

(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه اینیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددردودکش ها:جانیایمنیعملکردسطح-1

.باشند

بندطبقمحاسبه شدهلرزه اینیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددردودکش ها:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

.باشند(6-2-1)

راه پله ها-9-11

کاربردمحدوده وتعریف-9-11-1

ز جزیی دست اندازها، درها و پنجره ها و بخش های ضد آتش مربوطه نی. باشندراه پله ها شامل کلیه اجزای تشکیل دهنده راه عبور بین دو طبقه می

. از راه پله ها محسوب می شوند

طراحیروشوجزءرفتار-9-11-2

والی یا به اجزایی که به کف های مجاور یا مت. هریک از اجزای راه پله براساس رفتار حاکم آن ها حساس به شتاب یا تغییر شکل، محسوب می شوند
. دیگر اجزای راه پله حساس به شتاب محسوب می گردند. شوندقاب طبقه متصل هستند حساس به تغییرشکل محسوب می

. را ارضاء نمایند( 3-11-9)راه پله ها باید ضوابط بند 

پذیرشمعیارهای-9-11-3

(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ای،طراحینیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرراه پله ها:جانیایمنیعملکردسطح-1
.باشند(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکانتحملبهقادربایدراه پله هاهمچنین.باشند

بندطبقمحاسبه شدهلرزه ای،طراحینیروهایتحملبهقادرباید(1)جدولطبقلزومموارددرراه پله هااجزای:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

.باشند(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکانتحملبهقادربایدراه پله هاهمچنین.باشند(6-2-2)



پذیرشمعیارهایورفتارتعریف،:تجهیزاتوبرقیمکانیکی،اجزای-10

رد ملکـدر این بخش ابتدا تعریف اجزا و محدوده  کاربرد و سپس نوع رفتار و روش  طراحی آنها مشخص گردیده و سپس معیارهای پذیرش براسـاس سـطوح ع
.  علاوه برآن در اجزای حساس به تغییرشکل، کنترل سیستم سازه ای نگهدارنده جزء نیز برای تغییرشکل ضرورت دارد. مختلف ارائه شده  است

مکانیکیتجهیزات–10-1

کاربردمحدوده یوتعریف-10-1-1

. اشـدمی ب( کـه در بنـدهای بعـدی ارائـه می شـوند)ضوابط این بند قابل اعمال به تاسیسات سرمایش و گرمایش به جز مخازن مایعـات، آبگرمکن هـا و لولـه ها 
. تاسیسات سرمایش و گرمایش مشمول این بند که یکی از معیارهای زیر را برآورده  سازند باید طبق ضوابط این بند طراحی شوند

.باشدکیلوگرم180ازبیشهاآنوزنکهتجهیزاتیکلیه -1

ترکم(1-2-6)بندطبقمحاسبه شده،طراحی،بارهایاثرتحتواژگونیبرابردرهاآناطمینانضریبکهکیلوگرم45ازبیشوزنبامهارنشدهتجهیزات-2
.باشد1/5از

.باشندمتصل شدهطبقهکفبالایمتر1/20ازبیشارتفاعدرتکیه گاهییادیوارسقف،بهوباشندکیلوگرم10ازبیشوزندارایکهتجهیزاتی-3

:زیرتجهیزاتکلیه -4

خنک کننده؛برج-4-1

وکوره ها؛دیگ هامانندمرکزیدستگاه های-4-2

ارتعاشی؛جداسازبامطبوعتهویهسیستم-4-3

ارتعاشی؛جداسازبدونمطبوعتهویهسیستم-4-4

کشی؛کانالمسیربرمستقرمطبوعتهویهسیستم-4-5



طراحیروش وجزءرفتار-10-1-2

.را ارضا نمایند( 3-1-10)تجهیزات مکانیکی، حساس به شتاب، و اتصالات و ادوات آنها باید معیارهای پذیرش طبق بند 

پذیرشمعیارهای-10-1-3

بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرتجهیزاتمهاریاجزای:جانیایمنیعملکردسطح-1

.باشد(6-2-1)

بندطبقمحاسبه شدهطراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرتجهیزاتمهاریاجزای:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2
.باشد(6-2-1)

پذیرشمعیارهای-10-2-3

طبقمحاسبه شدهلرزه اینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرآنهاتکیه گا هیسیستموتجهیزاتاین:جانیایمنیعملکردسطح-1

.شوندطراحی(1-6)بندمطابقتجویزیروشبامی توانندلیتر400ازترکمظرفیتباآبگرمکن های.باشند(1-2-6)بند

.باشند(1-2-6)ندبطبقمحاسبه شدهلرزه اینیروهایتحملبهقادربایدآنهاتکیه گا هیسیستموتجهیزاتاین:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

.شوندطراحی(1-6)بندمطابقتجویزیروشبامی توانندلیتر400ازترکمظرفیتباآبگرمکن های



کف سازه ای

ثابتاتصال تجهیزات به شالوده با تکیه گاه های 

اتصال تجهیزات به شالوده با استفاده از تکیه گاه های فنری جاذب زلزله



آبگرمکن هاومایعاتمخازن-10-2

کاربردمحدوده وتعریف-10-2-1

:ها و مخازنی که محتوی مایعات هستند مشمول این بند می باشند و به دو دسته ی زیر تقسیم می شوندآبگرمکن

.می باشندنگهدارندهمحیطیدیواره یکیاپایه هابرمتکیها آنبدنه ومی شودنگهداریسازهتوسطهاآنمحتوایکلکهمخازنی-1

.می شودنگهداریسازه ایعرشه ییکیاسقف،کف،توسطمحتویاتوزنهاآندرکهمسطحکفدارایمخازن-2

طراحیروش وجزءرفتار-10-2-2

.را برآورده سازند( 3-2-10)، حساس به شتاب، باید معیارهای پذیرش بند 2یا 1مخازن مایعات و آبگرمکن ها اعم از دسته 



لوله ها-10-3

خطرناکموادمحتویلوله های-10-3-1

کاربردمحدوده وتعریف-10-3-1-1

طـر شان به محض تماس با افـراد، ایمنـی جـانی را بـه خدر این بند لوله های محتوی مواد خطرناک و مایعات آتش گیر که به خاطر ویژگی ذاتی
.می اندازند مورد بررسی قرار می گیرد

طراحیروش وجزءرفتار-10-3-1-2

ب می شوند لوله های محتوی مواد خطرناک، حساس به شتاب، لوله هایی که  از طبقات یا درزهای انقطاع می گذرند، حساس به تغییرشکل نیز محسو

. را برآورده سازند( 3-1-3-10)و باید معیارهای پذیرش بند 

پذیرشمعیارهای-10-3-1-3

(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادربایدلوله هااینمهاربندیوتکیه گاه ها:جانیایمنیعملکردسطح-1
تامیننیزرا(3-2-6)بندطبقتغییرشکلبهمربوطضوابطبایدفوقمعیارهایبرعلاوهمی گذرندانقطاعدرزهاییاطبقات ازکهلوله هایی.باشند

.می باشدمجازلوله هااینبرای(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروش ازاستفاده.نمایند

بندطبق شدهمحاسبهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادربایدهالولهاینمهاربندهایوگاه هاتکیه:بی وقفهاستفاده یقابلیتعملکردسطح-2
نیزرا(3-2-6)بندطبقتغییرشکلبهمربوطضوابطبایدفوقمعیاربرعلاوهمی گذرندانقطاعدرزهاییاطبقاتازکهلوله هایی.باشد(6-2-1)

.می باشدمجازلوله هااینبرای(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروش ازاستفاده.نمایندتامین



فشارتحتهایلوله -10-3-2

کاربردمحدوده وتعریف-10-3-2-1

. ار برده شودکتر را نشان دهد، بهها، در حالت بخار فشاری معادل با یک اتمسفر یا بیشملزومات این بخش باید برای لوله هایی که مایع حمل شونده توسط آن

طراحیروش وجزءرفتار-10-3-2-2

 ایـن . دلوله های گذرنده  از طبقات یا درزهای انقطاع نیز حسـاس بـه تغییرشـکل محسـوب می شـون. لوله های تحت فشار، حساس به شتاب، محسوب می شوند
.را ارضا نمایند( 3-2-3-10)لوله ها باید معیارهای پذیرش بند 

پذیرشمعیارهای-10-3-2-3

طبقمحاسبه شدهلرزه اینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرلوله هااینمهاربندهایوگاه هاتکیه:جانیایمنیعملکردسطح-1
را(3-2-6)بندطبقتغییرشکلبهمربوطضوابطبایدفوقمعیارهایبرعلاوهمی گذرندانقطاعدرزهاییاطبقات ازکهلوله هایی.باشند(1-2-6)بندهای

.می باشدمجازلوله هااینبرای(1-6)بنددرذکر شدهتجویزیروش ازاستفاده.نمایندتامیننیز

محاسبه شدهلرزه اینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرلوله هااینمهاربندهایوتکیه گاه ها:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2
را(3-2-6)دبنطبقتغییرشکلبهمربوطضوابطبایدفوقمعیارهایبرعلاوهمی گذرندانقطاعدرزهاییاطبقات ازکهلوله هایی.باشند(1-2-6)بندطبق

.می باشدمجازلوله هااینبرای(1-6)بنددرذکر شدهتجویزیروش ازاستفاده.نمایندتامیننیز



فشاربدونلوله کشی های-10-3-3

کاربردمحدوده وتعریف-10-3-3-1

تم گرمـایش د سیسسرلوله هایی که مایعات را به صورت ثقلی یا تحت فشار جو انتقال می دهند، از جمله لوله های فاضلاب، لوله های تهویه، لوله های آب گرم و
سـارات این لوله ها محتوی موادی هستند که در صـورت آسـیب دیدن لولـه ها تنهـا خ. و سرمایش و سایر لوله های مشابه باید ملزومات این بند را برآورد سازند

.غیرجانی را به دنبال دارند

طراحیروش وجزءرفتار-10-3-3-2

یـز محسـوب لوله هایی که  از طبقات یا درزهای انقطاع می گذرند حسـاس بـه تغییرشـکل ن. لوله کشی مایعات بدون فشار، حساس به شتاب، محسوب می شوند

. را ارضا نمایند( 3-3-3-10)می شوند و باید معیارهای پذیرش بند 

پذیرشمعیارهای-10-3-3-3

.شوندنترلکبهسازیبرایجانیایمنیعملکردسطحبراینیستلازممی باشندفشاربدونمایعاتاثرتحتکهلوله هایی:جانیایمنیعملکردسطح-1

لرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرلوله هااینمهاربندی هایوگاه هاتکیه:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2
بندقطبتغییرشکلبهمربوطضوابطبایدفوقمعیاربرعلاوهمی گذرندانقطاعدرزهاییاطبقات ازکهلوله هایی.باشد(1-2-6)بندطبقمحاسبه شده

.می باشدمجازلوله هااینبرای(1-6)بنددرذکر شدهتجویزیروشازاستفاده .نمایدتامیننیزرا(6-2-3)





Water Cooled Scrollطراحي مهار تكيه گاه چيلر 

رسانيخدمتبايدكهبيمارستانيساختماندرتني50

.شودميانجام،باشدداشتهوقفهبي

زلزلهشتابنسبتكهاستواقعايمنطقهدربيمارستان

زميننوعو1/6بابرابر(1)خطرسطحبه(2)خطرسطح

IVباشدمي.

𝐼p = 1.4

A= 0.35

S=1.75

𝑅𝑝؛(2)شمارهجدولاز = =𝑎𝑝و2.5 1

؛3و2،1روابططبق

0.3𝑆𝐷𝑠𝑊𝑝 𝐼𝑃 ≤ 𝐹𝑃 =
0.4×𝑎𝑝 𝑆𝐷𝑆𝑊𝑃 𝐼𝑃

𝑅𝑃
1 + 2

𝑍

ℎ
≤ 1.6𝑆𝐷𝑆 𝐼𝑃𝑊𝑃

𝐹𝑃𝑧 = ±0.2𝑆𝐷𝑆𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑆𝐷𝑠 = 𝐴 1 + 𝑆 = 0.35 × 1.6 1 + 1.75 = 1.54



Z=0لذا ؛                                                                                                                        . موتورخانه در طبقه زيرزمين قراردارد

0.65𝑊𝑝؛پس ≤ 𝐹𝑝 = 0.34𝑊𝑝 ≤ 3.4𝑊𝑝

𝐹𝑝𝑧 = ±0.43𝑊𝑝

،بنابراين

𝐹𝑝𝑧 = ±0.43𝑊𝑝

1400 kg = وزن تجهيز در حال بهره برداري𝑊𝑝 = 

𝐹𝑝𝑧 = ±602 𝑘𝑔

/0ضريببايد𝐹𝑝𝑧و𝐹𝑝نيروهايمقاديربهپذيرد،لذاميانجاممجازتنشروشبهطراحياينكهبهنظر محاسبههدفاينكهبهنظرهمچنين.شوداعمال7
/1ضريبالذكرفوقمقاديربهلازمست،استفولاديگاهيتكيهمهار شرحبههمزماننيروهايبرايبايدگاهيتكيهمهارهايطراحيبنابراين.گردداعمال3
؛شوندمحاسبهزير

𝐹𝑝 = 910 × 0.7 × 1.3 = 828 𝑘𝑔

𝐹𝑝𝑧 = ±602 × 0.7 × 1.3 = ±548 𝑘𝑔

𝐹𝑝 = 0.65𝑊𝑝

𝐹𝑝 = 910 𝑘𝑔



𝑊p = 1400 kg = 3080 𝑙𝑏

𝐹𝑝 = 828 𝑘𝑔 = 1822 𝑙𝑏

𝐹𝑝𝑧 = ±548 𝑘𝑔 = ±1206 𝑙𝑏

= 77.2 𝑖𝑛فاصله انكربولت ها از يكديگر𝑎 = 1960 𝑚𝑚

شالودهعرضامتداددرانكربولتتعداد

= 34.4 𝑖𝑛فاصله انكربولت ها از يكديگر𝑏 = 875 𝑚𝑚

= 27.8 𝑖𝑛   ارتفاع مركزثقل تجهيز𝐻c.g. = 705 𝑚𝑚

θ=66°

جزئياتاز.گرددمنظورΦ16اساسبرمهاريطولكهنيستلازمالبته.شودميانتخابΦ16حداقلمهارقطراجرائيملاحظاتبهبنا
.شودمياستفادهبعدصفحه

𝑁2= 2  

𝑁1= تعداد انكربولت در امتداد طول شالوده 2

𝜃 = 𝑇𝑎𝑛-1[(𝑁2× 𝑎)/(𝑁1× 𝑏)] 

𝑇 = (−WP+𝐹PZ)/𝑁B+𝐹P× 𝐻c.g.[𝐶𝑜𝑠𝜃/𝑁2× 𝑎 + 𝑆𝑖𝑛𝜃/𝑁1× 𝑏] = 321 𝑙𝑏 = 146𝑘𝑔 

𝑁B= 𝑁1+𝑁2= 4 







کشیکانال-10-4

کاربردمحدوده وتعریف-10-4-1

ه و شرایط برای کانال هایی که حامل مواد خطرناک نبود. باشدهای سیستم های تهویه مطبوع  و تعویض هوا میکانال کشی شامل کانال
.باشدای الزامی نمیبست های لرزهسازند، زیر را برآورده 

مرکـز آویزها باید به. باشندای آویزان میهای سازهگاهسانتیمتری یا کمتر  از آن به تکیه30های تهویه مطبوعی که با آویزهای کانال-1
.  ثقل کانال و بدون خروج از مرکزیت نسبت به مرکز ثقل آن متصل باشند

.باشدمترمربع 0/55کانال های تهویه مطبوعی که مساحت مقطع آنها کمتر از -2

طراحیروشوجزءرفتار-10-4-2

غییرشکل هایی که از طبقات یا درزهای انقطاع می گذرند حساس به تکانال. های تهویه مطبوع، حساس به شتاب، محسوب می شوندکانال
. را ارضا نمایند( 3-4-1110)کانال ها باید معیارهای پذیرش بند . نیز محسوب می شوند

پذیرشمعیارهای-10-4-3

.نمایدتامینرا(1-6)بنددرذکر شدهتجویزیروشالزاماتبایدکشیبی وقفه،کانالاستفاده قابلیتوجانیایمنیعملکردسطحدر



مخابراتیوبرقیتجهیزات-10-5

کاربردمحدوده وتعریف-10-5-1

جـزای و دیگـر اهای نگهدارنده تمام تجهیزات برقی و مخابراتی، شامل پانل های کنترل و تابلوهای برق، باطری، تجهیزات مراکز کنترل، کلیدهای برقسیستم
. ثابت واقع در اتاق های برق و موتورخانه ها در ساختمان که دارای شرایط زیر باشند باید برای نیروهای ناشی از زلزله طراحی شوند

.باشدکیلوگرم180ازبیشهاآنوزنکهتجهیزاتیتمام-1

ازکمتر(1-2-6)بندلرزه ایطراحینیروهایبامحاسبه شدهواژگونیبرابردرهاآناطمینانضریبکهکیلوگرم45ازبیشوزنبامهار نشدهتجهیزات-2
.باشد1/5

.باشندمتصلکفازمتر1/20ازبیشارتفاعدرتکیه گاهیادیوار،سقف،بهکهکیلوگرم10ازبیشوزندارایتجهیزات-3

طراحیروش وجزءرفتار-10-5-2

.را ارضا نمایند(  3-5-9)تجهیزات برقی، حساس به شتاب، محسوب می شوند و باید معیارهای پذیرش بند 

پذیرشمعیارهای-10-5-3

(1-2-6)بندهایطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددربرقیتجهیزات:جانیایمنیعملکردسطح-1

.می باشدمجازتجهیزاتاینبرای(1-6)بنددرذکر شدهتجویزیروشازاستفاده .باشند

بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددربرقیتجهیزات:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

.می باشدمجازتجهیزاتاینبرای(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروشازاستفاده .باشند(6-2-1)



کابل کشی هاوسیم کشی ها-10-6

کاربردمحدوده وتعریف-10-6-1

. ها باید با ملزومات این بند سازگار باشندکلیه تجهیزات انتقال، مجاری و کابل های برقی و مخابراتی و تکیه گاه های آن

طراحیروش وجزءرفتار-10-6-2

. وب می شـوندسیم کشی ها و مجاری گذرنده  از طبقات یا درزهای انقطاع، حساس به تغییرشکل نیز محسـ. تجهیزات انتقال برق، حساس به شتاب، محسوب می شوند

.را ارضا نمایند( 3-6-10)تجهیزات باید معیارهای پذیرش طبق بند 

پذیرشمعیارهای-10-6-3

.نمایندرعایترا(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروشملزوماتبایدکابل کشی هاوسیم کشی:جانیایمنیعملکردسطح-1

.نمایندرعایترا(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروشملزوماتبایدکابل کشی هاوسیم کشی:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

روشناییاجزایوهاچراغ-10-7

کاربردمحدوده وتعریف-10-7-1

:باشندها و اجزای روشنایی شامل انواع زیر میچراغ





روکاروتوکار-1

چلچراغ هاولوسترها-2

نورپردازیسیستم های-3

روش طراحیوجزءرفتار-10-7-2

. را ارضا نمایند( 3-7-10)ها باید معیارهای بند اجزای تثبیت چراغ

پذیرشمعیارهای-10-7-3

:جانیایمنیعملکردسطح-1

.باشدشدگیلقازنشانه ایهیچبدونبایددیواریاسقفبهاتصال:1نوع

بایدجزء.اشدبشکل پذیربایدساختمانبههاآناتصالوشوندوصلیکدیگربهمناسبیصورتبهبایدباشدکیلوگرم10ازبیشهاآنوزنکهاجزایی:2نوع
.باشدآزاداطرافموانعبهبرخوردبدونتاب خوردنبرای

.نمایندرعایترا(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروشضوابطبایدآنتکیه گاه هایوسیستممهاربندی:3نوع

:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

.باشدشدنلقبروزبدونبایددیواریاسقفبهاتصالجزئیات:1نوع

جزءوباشدرپذیشکلبایدساختمانبههاآناتصالوشوندوصلیکدیگربهمناسبیصورتبهبایدباشدکیلوگرم10ازبیشهاآنوزنکهاجزایی:2نوع
.باشدآزاداطرافموانعبهبرخوردبدونخوردنتاببرایباید

.نمایندرعایترا(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروشضوابطبایدآنگاه هایتکیهوسیستممهاربندی:3نوع



قفسه ها–10-8

کاربردمحدوده وتعریف-10-8-1

. ها به چهار نوع تقسیم می شوندقفسه ها بسته به نوع مواد نگهداری شده در روی آن

آزمایشگاهی؛وپزشکیوسایلوموادداروها،قفسه -1

رایانه ای؛ومخابراتیتجهیزاتقفسه -2

؛هاکتابقفسه-3

.موادسایرقفسه -4

طراحیروش وجزءرفتار-10-8-2

.را ارضا نمایند(  3-8-10) این قفسه ها  باید معیارهای پذیرش بند . قفسه ها، حساس به شتاب، محسوب می شوند

پذیرشمعیارهای-10-8-3

در.باشند(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرقفسه ها:جانیایمنیعملکردسطح-1

.شودرعایت(1-6)بندمطابقروشاینملزوماتبایدتجویزیروشکاربردصورتدر2نوعقفسه هایمورد

(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرقفسه ها:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2

.شودرعایت(1-6)بندمطابقروشاینملزوماتبایدتجویزیروشکاربردصورتدر2نوعقفسه هایمورددر.باشند





کاذبکف های-10-9

کاربردمحدوده وتعریف-10-9-1

 اند مشمول ی شدهکف های کاذب پانل بندی شده که جهت دسترسی به سیم ها یا فیبرهای نوری و دیگر تجهیزات مربوط به رایانه و یا وسایل الکترونیکی طراح

.  این بند می باشند

طراحیروش وجزءرفتار-10-9-2

.  را ارضا نمایند( 3-9-10)کف های کاذب باید معیارهای پذیرش طبق بند   . کف های کاذب، حساس به شتاب و تغییرشکل، محسوب می شوند

پذیرشمعیارهای-10-9-3

.ندارندطراحیبهنیازجانیایمنیعملکردسطحدرکاذبکف های:جانیایمنیعملکردسطح-1

(1-2-6)بندمطابقلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرکاذبکف های:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2
.می باشدمجازاجزااینبرای(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروش ازاستفاده.باشند





آسانسورها-10-10

کاربردمحدودهوتعریف-10-10-1

.باشدمی آسانسور شامل اتاقک، شفت و تجهیزات برای بهره برداری آن از قبیل بالابر، وزنه های تعادل، کابل ها، کنترل کننده ها و اتاق تجهیزات

طراحیروش وجزءرفتار-10-10-2

یرشـکل شفت و ریل های بالابر که در طبقات متعدد ادامه می یابند، حساس بـه شـتاب و تغی. اجزای آسانسور، حساس به شتاب، محسوب می شود

.را ارضا نمایند( 3-10-10) این اجزاء باید معیارهای پذیرش طبق بند . محسوب می شوند

پذیرشمعیارهای-10-10-3

(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرآسانسوراجزای:جانیایمنیعملکردسطح-1
اینبرای(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروش ازاستفاده.نمایندبرآوردهنیزرا(3-2-6)بندضوابطبایدفوقمعیاربرعلاوهبالابرریل هایوشفت.باشند

.می باشدمجازاجزا

ریل هایوشفت.باشند(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ایطراحینیروهایتحملبهقادربایدآسانسوراجزای:بی وقفهاستفادهقابلیتعملکردسطح-2
.می باشدمجازاجزاءاینبرای(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروش ازاستفاده.نمایندبرآوردهنیزرا(3-2-6)بندضوابطبایدفوقمعیاربرعلاوهبالابر





نقاله هاوبرقیهایپله-10-11

کاربردمحدوده وتعریف-10-11-1

.دباشهای برقی و نقاله ها شامل انتقال دهنده های مواد و مصالح با تمام ماشین آلات و کنترل کننده های لازم برای بهره برداری از آنها می پله

طراحیروش وجزءرفتار-10-11-2

.  را ارضا نمایند( 3-11-10)این اجزا باید معیارهای پذیرش طبق بند . های برقی و نقاله ها، حساس به شتاب و تغییرشکل، محسوب می شوندپله

پذیرشمعیارهای-10-11-3

.نیستضرورینقاله هاطراحیعملکردسطحاینبرای:جانیایمنیعملکردسطح-1

(1-2-6)بندطبقمحاسبه شدهلرزه ای،طراحینیروهایتحملبهقادرباید(2)جدولطبقلزومموارددرنقاله ها:بی وقفهاستفاده قابلیتعملکردسطح-2
اینبرای(1-6)بنددرذکرشدهتجویزیروش ازاستفاده.نمایندتحملرا(3-2-6)بندطبقمحاسبه شدهنسبیتغییرمکانبایدنقاله هااینهمچنین.باشند

.می باشدمجازاجزا



با تشکر از توجه شما




